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RESUMEN 

 

La industria minera forma parte de uno de los sectores productivos de mayor importancia 

a nivel mundial debido a su papel en la provisión de materias primas para diversos 

sectores industriales, en este sentido la elección de contratistas para proyectos mineros y 

servicios puede ser un proceso complejo y costoso para las empresas mineras, sin 

embargo con el auge de la inteligencia artificial en distintos ámbitos productivos a nivel 

global, se ha intensificado el uso de modelos Deep Learning para tomar decisiones 

informadas y objetivas, en ese sentido el propósito del estudio fue determinar la influencia 

del modelo Deep learning en el sistema de selección de contratistas en el sector minero, 

Tacna 2023. Metodológicamente fue una investigación de enfoque cuantitativo de tipo 

aplicada, de nivel descriptivo y explicativo, empleando el método hipotético deductivo, 

de diseño experimental, longitudinal y preexperimental, con una población y muestra 

conformada por 213 expedientes de contratistas en el sector minero, siendo la técnica 

utilizada el análisis documental y el instrumento la ficha de recolección de datos. Sobre 

el resultado obtenido del estadístico regresión lineal simple, se obtuvo 0.996 y una sig. 

de 0.000, aceptando la hipótesis alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). Por 

tanto se concluye que el modelo Deep Learning ha demostrado ser capaz de generar 

resultados cercanos a las evaluaciones realizadas por el comité de la empresa minera, esta 

consistencia es muy prometedora, ya que indica que el modelo puede identificar patrones 

y características importantes en los expedientes de los contratistas, permitiendo hacer 

recomendaciones acertadas. 

 

Palabras clave: Deep Learning, sistema de selección, contratistas, minera 
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ABSTRACT 

 

The mining industry is part of one of the most important productive sectors worldwide 

due to its role in the provision of raw materials for various industrial sectors, in this sense 

the choice of contractors for mining projects and services can be a complex and expensive 

process for mining companies, however with the rise of artificial intelligence in different 

productive areas globally, the use of Deep Learning models has intensified to make 

informed and objective decisions, in this sense the purpose of the study was to determine 

the influence of the Deep learning model in the system of selection of contractors in the 

mining sector, Tacna 2023. Methodologically, it was an investigation of a quantitative 

approach of an applied type, of a descriptive and explanatory level, using the hypothetical 

deductive method, of an experimental, longitudinal and pre-experimental design, with a 

population and sample made up of 213 contractor files in the mining sector, the technique 

used being documentary analysis and the instrument the data collection form. On the 

result obtained from the simple linear regression statistic, 0.996 and one sig. of 0.000, 

accepting the alternative hypothesis (Ha) and rejecting the null hypothesis (Ho). 

Therefore, it is concluded that the Deep Learning model has shown to be capable of 

generating results close to the evaluations carried out by the committee of the mining 

company, this consistency is very promising, since it indicates that the model can identify 

important patterns and characteristics in the contractors' files, allowing to make correct 

recommendations. 

 

Keywords: Deep Learning, selection system, contractors, mining 
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RESUMO 

 

A indústria de mineração faz parte de um dos setores produtivos mais importantes em 

todo o mundo devido ao seu papel no fornecimento de matérias-primas para vários setores 

industriais, nesse sentido a escolha de contratados para projetos e serviços de mineração 

pode ser um processo complexo e caro para as mineradoras, porém com o aumento da 

inteligência artificial em diferentes áreas produtivas globalmente, o uso de modelos de 

Deep Learning se intensificou para tomar decisões informadas e objetivas, nesse sentido 

o objetivo do estudo foi determinar a influência do modelo Deep Learning no sistema de 

seleção de contratados no setor de mineração, Tacna 2023 Metodologicamente, tratou-se 

de uma investigação de abordagem quantitativa de tipo aplicado, de nível descritivo e 

explicativo, utilizando o método dedutivo hipotético, de desenho experimental, 

longitudinal e pré-experimental, com uma população e amostra constituída por 213 

arquivos de empreiteiras do setor de mineração, sendo a técnica utilizada a análise 

documental e o instrumento a ficha de coleta de dados. No resultado obtido da estatística 

de regressão linear simples, 0,996 e um sig. de 0,000, aceitando a hipótese alternativa 

(Ha) e rejeitando a hipótese nula (Ho). Portanto, conclui-se que o modelo Deep Learning 

tem se mostrado capaz de gerar resultados próximos às avaliações realizadas pelo comitê 

da mineradora, essa consistência é muito promissora, pois indica que o modelo consegue 

identificar padrões e características importantes nos arquivos dos contratantes, 

permitindo fazer recomendações corretas. 

 

Palavras-chave: Deep Learning, sistema de seleção, contratantes, mineração 

 

 

 
 
  



 
  

xiii 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La industria minera es uno de los sectores más importantes a nivel mundial, ya 

que proporciona la materia prima necesaria para múltiples sectores industriales. En este 

contexto, la selección de contratistas para llevar a cabo proyectos mineros y servicios en 

general puede ser un proceso complejo y costoso para las empresas mineras. Basado en 

el auge de la inteligencia artificial desde finales de 2022 en diversos procesos productivos 

a nivel global, la aplicación de modelos de aprendizaje profundo podría ser una solución 

para mejorar el proceso de selección, permitiendo el análisis de grandes cantidades de 

datos históricos, identificación de patrones y tomar decisiones informadas y objetivas. 

 

En ese sentido, el propósito de la investigación se enfocó en la necesidad de 

mejorar el proceso de selección de contratistas en el sector minero de Tacna, Perú, a través 

del desarrollo de un modelo personalizado de Deep Learning; este modelo permitió 

evaluar y analizar múltiples criterios y factores de manera eficiente y efectiva, como la 

experiencia previa, los antecedentes laborales, las habilidades técnicas, el cumplimiento 

de requisitos legales y normativos, entre otros. 

 

En el primer capítulo, se describió la realidad de la problemática planteada, se 

establecieron los límites de la investigación y se formularon las preguntas y objetivos que 

guiaron el estudio, justificándose la importancia de llevar a cabo la investigación, así 

como su viabilidad y limitaciones. 
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En el segundo capítulo, como parte del marco filosófico, se utilizaron la 

epistemología, ontología y axiología como fundamentos esenciales para explorar el 

conocimiento, el cual se relacionó con el enfoque cuantitativo del estudio. 

 

En el tercer capítulo, se abordaron los estudios previos relacionados con la 

investigación propuesta, así como las bases teóricas y científicas existentes sobre las 

variables, luego se definieron los términos básicos y se presentó la operacionalización de 

las variables en un cuadro. 

 

En el cuarto capítulo, se presentó la hipótesis general y las hipótesis específicas, 

señalando las variables de estudio con sus definiciones conceptuales y operacionales, 

respaldadas por autores para una mejor comprensión del estudio. 

 

En el quinto capítulo, se estableció la metodología de investigación, indicando el 

tipo de investigación, el método y el diseño que se utilizaron como estrategia para 

recopilar datos de la población identificada, también se utilizaron técnicas e instrumentos 

validados con un alto nivel de confiabilidad, luego se procesaron y analizaron 

estadísticamente los datos, aplicando principios éticos en todo el proceso. 

 

En el sexto capítulo, los hallazgos se clasificaron en análisis descriptivos e 

inferenciales. Estos análisis describieron los resultados para cada indicador de los 

instrumentos, agrupados según sus dimensiones, luego, se procedió a contrastar las 

hipótesis para determinar su aceptación o rechazo. 

 

Las conclusiones y recomendaciones finales derivadas de los resultados 

descriptivos e inferenciales se presentaron en relación con cada objetivo y cómo se logró 

demostrar el cumplimiento de cada uno, en consonancia con los propósitos de la 

investigación. 

 

También se presentaron las referencias bibliográficas que respaldaron el proyecto 

de investigación, utilizando los conocimientos más recientes y relevantes. Además se 

incluyeron diversos anexos que validaron la propuesta de investigación, como la matriz 
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de consistencia, la matriz de elaboración de instrumentos, las fichas de validación de 

instrumentos, los instrumentos de recolección de datos y la declaración de autenticidad. 

 

Por último, se ofrece un artículo de investigación que sigue una estructura bien 

definida y ordenada, con el propósito de enriquecer el conocimiento existente en el área 

de Deep Learning en el sistema de selección de contratistas del sector minero peruano. 

Este artículo proporciona información valiosa y pertinente para guiar la toma de 

decisiones en la implementación de esta nueva tecnología en IA. 
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CAPÍTULO I:  

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

En el mundo el sector minero es uno de los más importantes, ya que proporciona 

materia prima para diversos sectores industriales. Sin embargo, la selección de 

contratistas para llevar a cabo proyectos mineros puede ser un proceso complejo y costoso 

para las empresas mineras. En este contexto, el uso de modelos de aprendizaje profundo 

puede ser una solución para mejorar el proceso de selección de contratistas, ya que 

permite analizar grandes cantidades de datos históricos y en tiempo real para identificar 

patrones y tomar decisiones informadas (Maqsoom et al., 2019). 

 

Las cifras sobre el sector minero en diferentes regiones del mundo pueden ser 

relevantes para contextualizar el problema y justificar la necesidad de una solución 

eficiente. Por ejemplo, según el informe del Consejo Internacional de Minería y Metales 

(ICMM) de 2021, la producción minera mundial en 2020 fue de 18,1 billones de toneladas 

métricas, con un valor de mercado de 802 mil millones de dólares. Además, se estima que 

la industria minera emplea alrededor de 11 millones de personas en todo el mundo. Estas 

cifras pueden variar significativamente según la región, por lo que es importante recopilar 

y analizar datos específicos para cada una de las regiones mencionadas. 

 

Es así como la minería global se encuentra en proceso de expansión y búsqueda 

de nuevos yacimientos de metales en general, como parte de la cadena productiva, las 
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empresas exigen que los servicios tercerizados se ejecuten con calidad y dentro de los 

estándares que cada empresa tiene desarrollados basados en sus objetivos y visión como  

empresa, según Maqsoom et al. (2019) quienes analizan la selección de contratistas y el 

proceso de evaluación de ofertas en la industria de la construcción en minería desde la 

perspectiva del cliente. Los autores argumentan que el proceso actual tiene fallas y que 

se necesita un enfoque más completo y objetivo. Proponen un enfoque de toma de 

decisiones de criterios múltiples (MCDM) que permitiría a los clientes seleccionar al 

contratista que tiene más probabilidades de entregar el proyecto a tiempo, dentro del 

presupuesto y con los estándares de calidad requeridos. 

 

 A nivel Latinoamérica, Rojas, J. & Rojas, M. (2018) quienes analizan la 

contratación de terceros desde la teoría de juegos, explican que el proceso de selección 

de contratistas en la industria minera chilena desde la perspectiva de la teoría de juegos. 

Los autores argumentan que el proceso actual es ineficiente y que se necesita un enfoque 

más estratégico. Proponen un modelo de teoría de juegos que permitiría a las empresas 

mineras seleccionar al contratista que tenga más probabilidades de entregar el proyecto 

al costo más bajo. 

 

 A nivel de Perú, Sagástegui Plate, D. E. et al (2021), probaron un modelo de 

gestión para evaluar empresas contratistas en el sector minero, con el propósito de mejorar 

los indicadores operativos y la calidad del servicio de los principales proveedores de una 

empresa minera, ateniendo a la problemática general del sector minero y que es de alto 

interés sobre la calidad y proceso de contratación de terceros para servicios regulares y 

altamente especializados. Adicionalmente se enfocan en la calidad en las empresas del 

sector minero en Perú, determinar la importancia de una cultura de calidad en el sector 

minero para aprovechar los beneficios del sistema de gestión de calidad y fortalecer a la 

minera.  

 

A nivel local, Southern es una empresa minera con operaciones en Tacna, Ilo, 

Moquegua, y se identificó la problemática sobre la necesidad de una gestión eficiente de 

contratistas para garantizar la calidad de los trabajos y la seguridad de los trabajadores. A 

medida que la minera experimenta un constante crecimiento, se vuelve fundamental 

contar con un proceso de selección de contratistas efectivo y confiable. Este proceso de 
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selección de contratistas en el sector minero es complejo y requiere una evaluación 

exhaustiva de los antecedentes, habilidades y experiencia de los candidatos.  

 

Sin embargo, los métodos de evaluación actuales a menudo dependen de la 

intuición humana y pueden ser subjetivos e inconsistentes, esto puede generar riesgos 

para la calidad de los trabajos y la seguridad de los trabajadores, ya que se podrían 

contratar empresas o personas que no cuenten con las capacidades necesarias para llevar 

a cabo las tareas requeridas de manera segura y eficiente. Además, en un entorno minero 

donde la seguridad y la calidad son prioritarias, es esencial contar con un sistema de 

selección de contratistas que sea objetivo, confiable y basado en criterios sólidos. 

 

Entre los posibles síntomas de no contar un sistema de selección de contratistas 

alineado a las necesidades de la empresa, se encuentran: Calidad deficiente de los trabajos 

realizados por los contratistas al momento, esto puede evidenciar en trabajos deficientes 

que requieran retrabajos o que no cumplan con los requisitos especificados. Altos índices 

de accidentes y lesiones laborales en base al histórico y reportes de seguridad internos de 

la empresa, por incremento del riesgo de accidentes y lesiones laborales, poniendo en 

peligro la integridad de los trabajadores y generando costos adicionales para la empresa. 

Finalmente, otro síntoma se considera el incumplimiento de plazos y presupuestos, por 

los retrasos en la ejecución de los trabajos y a un aumento en los costos, de servicios u 

obras tercerizados por partir una de una inadecuada selección de Contratistas a ser 

invitados al proceso de licitación. 

 

Entre las posibles causas que originan el problema se identifican la falta de 

criterios claros y estandarizados de evaluación entre las unidades operativas de la empresa 

(Cuajone, Toquepala e Ilo), dado que esta causa puede llevar a la contratación de 

contratistas no calificados o no aptos para realizar los trabajos requeridos. La ausencia de 

procesos estructurado se considera otra causa, dado que, aunque se tenga un 

procedimiento de contratación y formatos establecidos, los criterios de evaluación para 

selección de contratistas en diferentes rubros quedan a criterio de cada área operativa de 

la empresa. Falta de recursos y personal capacitado, ante la rotación de personal y falta 

de personal capacitado como de herramientas y tecnologías, se convierte en un desafío 

difícil llevar a cabo una evaluación exhaustiva de los contratistas.  
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De las consecuencias producto del problema expuesto se tiene el riesgo para la 

seguridad de los trabajadores al contratar contratistas no calificados o que no siguen las 

normas de seguridad adecuadas puede poner en peligro la seguridad de los trabajadores, 

aumentando el riesgo de accidentes y lesiones. Así también incurrir en costos adicionales 

debido a trabajos de baja calidad se generan costos adicionales para la minera, afectando 

su rentabilidad y presupuesto. Ello alineado al retraso en los proyectos, lo que afectará la 

planificación y los plazos establecidos. 

 

En este contexto, la aplicación de tecnologías como el modelo de Deep Learning 

fue una solución prometedora en el proceso de selección de contratistas en Southern. 

Considerando que Deep Learning es una rama de la inteligencia artificial que utiliza redes 

neuronales profundas para el procesamiento y análisis de datos complejos; al implementar 

un modelo de Deep Learning en el sistema de selección de contratistas, se utilizaron 

algoritmos avanzados para evaluar de manera objetiva y precisa los antecedentes, 

habilidades, experiencia de los candidatos y el cumplimiento de requisitos legales y 

normativos, entre otros, minimizando la influencia de sesgos subjetivos y aumentando la 

consistencia en la toma de decisiones. 

 

1.2. Delimitación de la investigación 

1.2.1. Delimitación espacial 

La investigación se llevó a cabo en la empresa minera Southern Perú Copper 

Corporation Sucursal del Perú, con operaciones en Tacna, Moquegua e Ilo, donde se 

evaluaron expedientes de contratistas, siendo un margen importante de población y 

muestra, acorde al nivel de la investigación. 

  

1.2.2. Delimitación social 

La investigación se enfocó en los expedientes de contratistas que presentaron las 

empresas para participar en los procesos de licitación solicitadas por las unidades 

operativas que tiene la empresa en la región de Tacna, Moquegua e Ilo. Se buscó acceder 

y emplear los expedientes de contratistas de los años 2020 y 2021. 
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1.2.3. Delimitación temporal 

La investigación se llevó a cabo durante 6 meses, desde febrero 2023 hasta julio 

2023, tal como se presentó en el cronograma; ello incluyó la aplicación de los 

instrumentos en dos momentos del tiempo (corte longitudinal). Esto permitió realizar la 

comparación entre el pretest y posttest para brindar resultados fehacientes en base a los 

datos. 

 

1.2.4. Delimitación conceptual 

La investigación empleó el sustento epistemológico y ontológico, así como las 

teorías vigentes sobre el modelo de Deep Learning y el proceso de selección de 

contratistas en el sector minero de Tacna. Se exploraron los diferentes algoritmos de Deep 

Learning y se analizaron sus ventajas y desventajas en relación con el sistema de selección 

de contratistas. Además, se examinaron los diferentes criterios que se utilizan en la 

selección de contratistas en el sector minero y cómo el modelo de Deep Learning puede 

mejorar este proceso. 

 

1.3. Problemas de investigación 

1.3.1. Problema principal 

¿Cuál será la influencia del modelo Deep learning en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023? 

 

1.3.2. Problemas específicos 

¿Cuál será la influencia del modelo Deep learning en la Cartera de Clientes de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023? 

 

¿Cuál será la influencia del modelo Deep learning en la Evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023? 

 

¿Cuál será la influencia del modelo Deep learning en la Experiencia real de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023? 

 



 
  

21 

1.4. Objetivos de la investigación 

1.4.1. Objetivo general 

Determinar la influencia del modelo Deep learning en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

1.4.2. Objetivos específicos 

Especificar la influencia del modelo Deep learning en la Cartera de Clientes de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Evaluar la influencia del modelo Deep learning en la Evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Demostrar la influencia del modelo Deep learning en la Experiencia real de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023. 

1.5. Justificación e importancia de la investigación 

Justificación Teórica: 

La investigación aportó al conocimiento sobre teoría fundamental y reciente sobre 

el modelo Deep Learning y el sistema de selección de contratistas, debido a que el 

contexto minero exigía calidad en el proceso de selección de terceros, y mediante el uso 

intensivo de TIC’s para optimizar los procesos de selección y contratación. Además, la 

adecuada gestión y selección de contratistas fue crítica para el éxito de la ejecución de 

los servicios y obras en la empresa minera. 

 

Justificación Práctica: 

La implementación de un sistema de selección de contratistas basado en Deep 

Learning en el sector minero de Tacna, Perú, tuvo una relevancia práctica para la empresa 

minera de la zona. Permitió a la empresa evaluar la eficacia de este enfoque innovador en 

su proceso de selección de contratistas, mejorando la calidad de los trabajos y la seguridad 

de los trabajadores. Los resultados de este estudio proporcionaron información valiosa 

para la adopción de tecnologías similares por parte de otras empresas mineras en la 

región, promoviendo una gestión más eficiente y exitosa de los contratistas en la industria 

minera local. Esto, a su vez, contribuiría a la mejora de los estándares de calidad y 
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seguridad en el sector y maximizaría la rentabilidad de los proyectos mineros en la zona 

de Tacna, Perú. 

 

Justificación Metodológica: 

El enfoque metodológico de esta tesis se basó en la recopilación y análisis de datos 

relevantes para el proceso de selección de contratistas en el sector minero. Se utilizaron 

técnicas de recolección de datos y análisis documental para obtener información detallada 

sobre los criterios utilizados en la selección de contratistas en la región de Tacna. Además, 

se implementaron algoritmos de Deep Learning y se realizaron experimentos y pruebas 

para evaluar la eficacia del sistema propuesto. El enfoque metodológico riguroso 

garantizó la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos y permitió realizar 

conclusiones sólidas y fundamentadas. 

 

Justificación Social: 

El sector minero es una industria importante y estratégica para la economía de 

Tacna, Perú, y del país en general. Mejorar la eficiencia y rentabilidad de las operaciones 

mineras no solo beneficiaría a las empresas y a la economía local, sino también a la 

comunidad en general. Un proceso de selección de contratistas más efectivo y confiable 

puede garantizar la ejecución exitosa de los proyectos mineros, generando empleo, 

desarrollo económico y bienestar social en la región. Además, la investigación y el 

desarrollo de soluciones innovadoras en el sector minero pueden servir como un ejemplo 

y referencia para otras regiones mineras del país y del mundo, contribuyendo al avance y 

mejora de la industria a nivel global. 

 

1.6. Importancia de la investigación 

La investigación fue importante debido a que el sector minero es uno de los 

sectores económicos más importantes del Perú y seguirá siendo una fuente de crecimiento 

económico y empleo en los próximos años. Sin embargo, la selección de contratistas en 

este sector seguirá siendo un desafío constante, ya que implicará la evaluación de 

múltiples factores, como la calidad del trabajo, la seguridad laboral, la eficiencia y la 

capacidad financiera. 
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Además, la aplicación de la tecnología de Deep Learning en el proceso de 

selección de contratistas mejoró significativamente la eficiencia y precisión del proceso, 

lo que permitió una selección más efectiva de contratistas confiables y altamente 

calificados. 

 

Además, Tacna seguirá siendo una Región importante en el sector minero del 

Perú, y la implementación de un sistema de selección de contratistas basado en Deep 

Learning tuvo un impacto significativo en la industria minera local y posiblemente en la 

economía de la región en general hacia futuro. 

 

Por tanto, la investigación sobre el modelo de Deep Learning y el sistema de 

selección de contratistas en el sector minero de Tacna en 2023 fue importante para 

mejorar la eficiencia y precisión en el proceso de selección de contratistas en la industria 

minera. Esto permitiría la ejecución de servicios u obras por empresas idóneas, 

reduciendo contingencias de seguridad, calidad o legales durante la ejecución de 

contratos. En consecuencia, esto puede haber tenido un impacto significativo en la 

economía y en la industria minera de la región en el futuro. 

 

1.7. Factibilidad de la investigación 

A nivel operativo, la ejecución de la investigación fue factible debido a que el 

investigador principal contó con acceso a la empresa donde se realizó la investigación 

con operaciones mineras en Tacna, Moquegua e Ilo. 

 

A nivel técnico, se contó con los recursos tecnológicos y conocimientos 

disponibles para implementar y desarrollar un modelo de aprendizaje profundo en el 

sistema de selección de contratistas en el sector minero. Esto implicó evaluar la 

disponibilidad de datos relevantes, herramientas de programación y acceso a la 

infraestructura necesaria para llevar a cabo la investigación. 

 

A nivel financiero, el autofinanciamiento estuvo asegurado por parte del 

investigador principal para llevar a cabo la investigación, esto incluyó la financiación 

necesaria para adquirir equipos, software especializado, contratar personal especializado, 
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realizar pruebas o realizar cualquier otro gasto asociado con el desarrollo y la 

implementación del modelo de aprendizaje profundo. 

 

A nivel temporal, se contó con la disponibilidad de tiempo suficiente para llevar 

a cabo la investigación de manera adecuada, esto implicó considerar el tiempo requerido 

para recopilar y analizar los datos, desarrollar el modelo de aprendizaje profundo, 

probarlo, realizar ajustes y presentar los resultados. 

 

1.8. Limitaciones del estudio 

De las limitaciones de la investigación, esta se dio a nivel de acceso a la literatura 

nacional sobre la Deep Learning aplicado al sistema de selección de contratación de 

contratistas, la cual no era abundante en el sector, lo que dificultó seleccionar 

antecedentes nacionales adecuados para la investigación y la futura discusión, sin 

embargo, existía abundante literatura en el extranjero, el cual era pertinente y válido para 

enriquecer la investigación. 

 

Además, técnicamente existió un número limitado de aplicaciones de Deep 

Learning en el sector minero y en especial a la selección de contratistas, motivo por el 

cual fue necesaria abundante información para ser más precisos en los resultados de la 

evaluación. 

 

Sobre la información, se contó con datos comprendidos entre los años 2020 y 

2021, no siendo impedimento para desarrollar el modelo de Deep Learning y brindar los 

resultados esperados en la investigación propuesta. 
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CAPÍTULO II:  

MARCO FILOSÓFICO 

2.1. Fundamentación Epistemológica 

La epistemología es una rama de la filosofía que se ocupa del estudio del 

conocimiento y de los métodos utilizados para adquirirlo. En el caso de la selección de 

contratistas mineros, la epistemología se refiere a los métodos que se utilizan para adquirir 

el conocimiento necesario para evaluar las capacidades de los contratistas y decidir cuáles 

son los más aptos para realizar determinados trabajos en el sector minero. 

 

Modelo Deep Learning 

La epistemología del Deep Learning es multidimensional, desde un punto de vista 

pragmático, este modelo se adhiere a una visión instrumentalista del conocimiento, donde 

los modelos y algoritmos son herramientas que se utilizan para predecir y controlar los 

fenómenos del mundo real (Russell & Norvig, 2016). Sin embargo, también tiene un 

componente constructivista, en el sentido de que el conocimiento se construye a través de 

la interacción de los algoritmos con los datos. 

 

A partir de lo propuesto por Russel & Norvig, el Deep Learning implica una 

revisión epistemológica de los conceptos de aprendizaje y conocimiento. Hinton et al. 

(2006) sostienen que los sistemas de Deep Learning no sólo "aprenden" en el sentido 

convencional, sino que realmente construyen representaciones internas de los datos con 

los que interactúan. Estas representaciones, que pueden ser muy complejas y abstractas, 

constituyen una forma de conocimiento emergente que es intrínseco a la propia red 
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neuronal. Esta perspectiva se alinea con el enfoque de aprendizaje profundo de Bengio 

(2009), quien ve el aprendizaje como un proceso de extraer y refinar representaciones 

internas a partir de datos no estructurados. 

 

El uso del Deep Learning en la investigación también implica una aceptación 

implícita del paradigma de la ciencia de datos, que combina elementos de las ciencias de 

la computación, la estadística y los dominios de aplicación específicos para generar 

conocimiento a partir de grandes conjuntos de datos (Donoho, 2017). En este sentido, la 

epistemología del Deep Learning se basa en una concepción ampliada del método 

científico que incluye la experimentación computacional, la exploración de datos y el 

aprendizaje de máquinas como formas válidas de investigación. 

 

Sistema de selección de contratistas 

La epistemología de los sistemas de selección de contratistas se basa en el 

paradigma de la toma de decisiones en la gestión y la ingeniería. Este paradigma ve la 

toma de decisiones como un proceso estructurado y racional que se basa en la recopilación 

y el análisis de datos relevantes (Keeney, 1982). En el caso de la selección de contratistas, 

estos datos pueden incluir factores como las habilidades y la experiencia de los 

contratistas, su capacidad para cumplir con los plazos y los presupuestos, su historial de 

seguridad y su compatibilidad con los objetivos del proyecto. 

 

En ese sentido,  Zavadskas et al. (2008) señala que el proceso de selección de 

contratistas también puede ser altamente contextual y subjetivo, dependiendo de factores 

como la naturaleza del proyecto, las preferencias de los responsables de la toma de 

decisiones y las condiciones del mercado. Esto implica que, además de los métodos 

cuantitativos y objetivos de evaluación, también pueden ser necesarios enfoques 

cualitativos y subjetivos. 

 

Además, la selección de contratistas también se puede ver desde una perspectiva 

de gestión de riesgos. Según Aven (2012), la gestión de riesgos implica la identificación, 

el análisis y la mitigación. 
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2.2. Fundamentación Ontológica 

 

Modelo Deep Learning 

La teoría ontológica de la variable "Modelo de Deep Learning" se enmarca en la 

teoría de la inteligencia artificial y la ontología de los sistemas de aprendizaje automático. 

Esta se refiere al estudio de la naturaleza de los modelos de Deep Learning, cómo 

aprenden de los datos y cómo este aprendizaje puede influir en la toma de decisiones 

(Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016). 

 

Desde una perspectiva ontológica, los modelos de Deep Learning son sistemas 

autónomos de aprendizaje que tienen una existencia objetiva y que pueden tener un 

impacto significativo en la toma de decisiones. En este sentido, los modelos de Deep 

Learning son una realidad objetiva que puede ser medida, evaluada y mejorada a través 

de técnicas y métodos científicos (Zhang, 2020). 

 

La ontología del modelo de Deep Learning se centra en cómo el modelo interactúa 

con los datos, y cómo esta interacción se ve afectada por las características ontológicas 

del modelo. Esto incluye aspectos como la capacidad del modelo para aprender de 

grandes volúmenes de datos, la adaptabilidad del modelo a diferentes tipos de datos y 

problemas, y la capacidad del modelo para mejorar y adaptarse con el tiempo 

(Goodfellow et al., 2016). 

 

Además, la teoría ontológica del modelo de Deep Learning también considera la 

relación entre el modelo y su entorno socio-técnico. Esto incluye aspectos como las 

expectativas de los usuarios y especialistas en relación con los modelos de Deep Learning, 

las normas y regulaciones que rigen el uso de estos modelos, y las implicaciones éticas y 

sociales de su uso (Floridi & Cowls, 2019). 
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Sistema de selección de contratistas 

 

La teoría ontológica de la variable "Sistema de Selección de Contratistas" se 

enmarca dentro de la teoría de los sistemas organizacionales y la ontología de la gestión 

de proyectos. Esto se refiere al estudio de la naturaleza de cómo las organizaciones 

seleccionan a sus contratistas y cómo este sistema interactúa con la dinámica de los 

proyectos y el entorno del negocio (Oyewole, 2018).  

 

Desde la perspectiva ontológica, el sistema de selección de contratistas es una 

entidad sistémica con existencia objetiva que está conformada por distintas interacciones 

y relaciones tanto internas (procedimientos de selección, políticas internas, decisiones 

gerenciales) como externas (normativas legales, condiciones del mercado, 

comportamiento de los contratistas). Este sistema puede ser medido, evaluado y mejorado 

a través de técnicas y métodos científicos (Walker, 2007) que concuerda con Oyewole. 

 

La ontología del sistema de selección de contratistas también se centra en cómo 

los actores humanos y no humanos dentro del sistema interactúan y cómo estas 

interacciones son afectadas por las características ontológicas del sistema, incluyendo 

aspectos como la transparencia del proceso de selección, la eficiencia de los criterios de 

evaluación, y la capacidad del sistema para adaptarse a cambios y demandas (Pryke, 

2012). 
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CAPÍTULO III:  

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

 

3.1. Antecedentes del problema 

3.1.1. Antecedentes Internacionales 

 Para Taylan et al. (2018) enfocaron su artículo científico “Deep Learning y Big 

Data en la selección de contratistas para proyectos de construcción mediante herramientas 

de consenso”, se propuso como objetivo explicar como el Deep Learning y Big Data 

inciden en la selección de contratistas para proyectos de construcción mediante 

herramientas de consenso. El enfoque que utilizó fue cuantitativo de diseño experimental 

y la técnica de evaluación multicriterio (MCDA) para optimizar la selección de 

contratistas y la asignación de subcontratos, además de la programación lineal entera 

mixta (MILP). Como resultado concluye que los algoritmos Deep Learning son útiles al 

momento de seleccionar contratistas por criterios cuantificables sin intervención humana 

para los proyectos de construcción mediante herramientas de consenso. 

 

Por su lado Kizil & Knights (2020) en su artículo científico "Utilización de la IA 

y Deep Learning para la selección de proveedores en la industria minera Global" se 

analiza la aplicación de la inteligencia artificial en la selección de proveedores en la 

industria minera. Se propone un modelo basado en algoritmos de aprendizaje automático 

para evaluar y seleccionar proveedores en función de múltiples criterios, incluyendo el 

desempeño previo y la capacidad de cumplir con los requisitos técnicos y de seguridad. 
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Por tanto se concluyó que el uso de la inteligencia artificial ha tenido gran influencia en 

la selección de proveedores mineros. 

 

Es así que Nieto-Morote & Ruz-Vila (2022) en su publicación titulada "Un 

enfoque difuso basado en Deep Learning para la toma de decisiones multicriterio en la 

selección de contratistas de construcción", los autores resaltan la importancia 

fundamental de elegir un contratista adecuado para asegurar el éxito de los proyectos de 

construcción. El proceso de precalificación de los contratistas presenta desafíos en 

términos de toma de decisiones debido a la incertidumbre y ambigüedad inherentes a la 

naturaleza de estos proyectos, así como a la influencia del juicio subjetivo en el proceso 

de selección. En este estudio, se propone una metodología y un procedimiento sistemático 

de precalificación basados en la Teoría de Conjuntos Difusos, que ofrece ventajas y 

diferencias significativas en comparación con otros modelos. Estas ventajas incluyen el 

uso de un algoritmo para abordar las inconsistencias en las relaciones de preferencia 

difusas cuando se utilizan juicios de comparación por pares, así como la aplicación de 

una evaluación lingüística o una evaluación precisa del rendimiento de los contratistas en 

criterios cualitativos o cuantitativos, respectivamente. 

 

En la investigación de García et al. (2021), indican en su investigación "Un 

enfoque adaptativo difuso basado en Inteligencia artificial para la selección equilibrada 

de asignación de riesgos en proyectos de construcción". El objetivo de este estudio es 

desarrollar un modelo de toma de decisiones híbrido para la selección de contratistas en 

proyectos de construcción, utilizando una combinación de métodos cuantitativos. La 

metodología cuantitativa empleada en este estudio se basa en la integración de tres 

enfoques: el análisis jerárquico (AHP), el método del valor económico (EVM) y el 

método de la distancia más cercana (NCM). Estos métodos son utilizados para evaluar y 

clasificar a los contratistas en función de múltiples criterios, buscando lograr una 

asignación equilibrada de riesgos. De los resultados se concluye que demostraron que el 

enfoque adaptativo difuso basado en Inteligencia artificial utilizado en este estudio brinda 

una mejor capacidad para seleccionar y clasificar a los contratistas en proyectos de 

construcción. El modelo híbrido mostró una mayor eficiencia y precisión en la asignación 

equilibrada de riesgos, lo que contribuye al éxito de los proyectos y a la toma de 

decisiones informada en el campo de la construcción. 
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Según Vardin et al. (2021) en el artículo científico titulado "Modelo integrado de 

Deep Learning para apoyar la toma de decisiones basado en las técnicas BWM y Fuzzy-

VIKOR para la selección de contratistas en proyectos de construcción", El objetivo de su 

estudio es recomendar el enfoque de la lógica difusa para manejar la incertidumbre y la 

subjetividad en el proceso de selección. Para lograr su objetivo, se empleó una 

metodología cuantitativa utilizando las técnicas BWM (Best Worst Method) y Fuzzy-

VIKOR. Estos métodos se aplicaron para evaluar y clasificar a los contratistas en función 

de múltiples criterios. De los resultados se concluye que el modelo integrado de Deep 

Learning, combinando las técnicas BWM y Fuzzy-VIKOR, brinda un apoyo efectivo para 

la toma de decisiones en la selección de contratistas para proyectos de construcción. El 

enfoque de lógica difusa resultó valioso para abordar la incertidumbre y la subjetividad, 

mejorando el proceso de selección y, en última instancia, contribuyendo a mejorar los 

resultados de la toma de decisiones. 

 

3.1.2. Antecedentes Nacionales 

Para Rodríguez et al. (2020) en su estudio titulado "Un modelo basado en Deep 

Learning para mejorar el proceso de selección de subcontratistas en proyectos de 

construcción de carreteras en Perú en 2019", se presenta un enfoque de análisis 

multicriterio para evaluar y seleccionar subcontratistas en la industria minera peruana. El 

objetivo de este estudio es utilizar un modelo de toma de decisiones basado en la técnica 

Analytic Hierarchy Process (AHP) para mejorar el procedimiento de selección de 

subcontratistas en proyectos de carreteras en Perú en 2019. La metodología cuantitativa 

empleada en este estudio se basa en el uso de técnicas de Deep Learning. Se consideran 

diversos criterios, como la experiencia previa, la capacidad técnica, el cumplimiento 

normativo y los indicadores de seguridad, para evaluar a los subcontratistas y tomar 

decisiones informadas. Los resultados de este estudio demuestran que el modelo basado 

en Deep Learning y la aplicación de la técnica AHP mejoran significativamente el 

proceso de selección de subcontratistas en proyectos de construcción de carreteras en 

Perú en 2019, logrando una evaluación más precisa y una toma de decisiones más 

fundamentada, lo que contribuye al éxito y la eficiencia de los proyectos. 

 

También Benavides-Fernandez & Muñoz (2019) presentaron su “Modelo de 

gestión para evaluación de empresas contratistas del sector minero en el Perú". Esta 
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investigación propone un modelo de gestión para evaluar a las empresas contratistas del 

sector minero en el Perú. El modelo busca mejorar los indicadores operativos y la calidad 

del servicio de los principales proveedores de las empresas mineras. Como conclusión se 

identifica la falta de un modelo de gestión estándar y se propone una solución escalable. 

 

Es así que Zambrano & Vidal (2018) detallaron en su investigación "Evaluación 

de proveedores en la industria minera peruana: Un enfoque de multicriterio utilizando 

tecnología de datos" aborda la evaluación de proveedores en la industria minera peruana 

utilizando un enfoque de multicriterio. Se consideran criterios como la calidad, el costo, 

la capacidad técnica y el cumplimiento normativo. Se propone un modelo de evaluación 

basado en la teoría de la Utilidad Multicriterio Aditiva (MAUT) para apoyar la toma de 

decisiones en la selección de proveedores. 

 

 Por otro lado, Carreño & Sanchez (2019) en su artículo "Evaluación de 

contratistas en la industria minera peruana: un enfoque basado en el índice de capacidad 

financiera e inteligencia artificial" presentan un enfoque de evaluación de contratistas en 

la industria minera peruana basado en el índice de capacidad financiera. Se utiliza un 

modelo que considera indicadores financieros clave para evaluar la solidez económica de 

los contratistas y su capacidad para cumplir con los requerimientos de los proyectos 

mineros. El modelo propuesto ayuda en la selección de contratistas confiables y 

financieramente sólidos.  

 

Finalmente, Casanova et al. (2020) en el artículo " Procedimiento de selección de 

subcontratistas en proyectos de carreteras en el Perú mediante el análisis multicriterio y 

enfoque de inteligencia artificial" presenta un enfoque de análisis multicriterio para la 

evaluación y selección de contratistas en la industria minera peruana. Se consideran 

diversos criterios, como la experiencia previa, la capacidad técnica, el cumplimiento 

normativo y los indicadores de seguridad. Se utiliza un modelo de toma de decisiones 

basado en la técnica Analytic Hierarchy Process (AHP) para ayudar en la selección de 

contratistas 
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3.2. Bases teóricas o científicas 

3.2.1. Variable Modelo Deep Learning  

Modelo Deep Learning, según Goodfellow et al. (2016), es un conjunto de 

técnicas de Machine Learning que utilizan redes neuronales y se caracteriza por utilizar 

múltiples capas de procesamiento no lineales para modelar abstracciones de alto nivel en 

diferentes tipos de datos como fotos, videos y audio, esta técnica se ha utilizado en 

diversos campos, como la visión por computadora y el procesamiento del lenguaje 

natural.  

Por su lado Bengio (2009) concuerda que las redes neuronales profundas son 

capaces de aprender de manera automática características y representaciones de los datos 

que se utilizan para la tarea de interés, sin necesidad de diseñar manualmente estas 

características, además la arquitectura de las redes neuronales profundas se compone de 

múltiples capas ocultas que procesan los datos y aprenden representaciones cada vez más 

abstractas a medida que se avanza en la red. 

Figura 1  

Representaciones abstractas en red 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proceso de extracción de características en el Deep Learning se lleva a cabo de 

manera automática gracias a la utilización de múltiples capas de procesamiento no lineal 

(Bengio, 2009). A diferencia de los algoritmos de Machine Learning tradicionales, en los 

que la extracción de características debe ser realizada manualmente, el Deep Learning es 

capaz de aprender las características relevantes de los datos de manera autónoma 

(Goodfellow et al., 2016). Además, este proceso de extracción de características emula el 
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comportamiento de la corteza visual, es decir, extrayendo características del más bajo al 

más alto nivel (Bengio, 2009). De esta manera, se pueden obtener abstracciones de alto 

nivel de los datos de entrada, lo que permite una mejor interpretación y utilización de la 

información contenida en los mismos. 

 

Dimensión de clasificación por redes neuronales artificiales multiclase 

Según Goodfellow et al. (2016), esta dimensión se compone por diferentes 

elementos como las redes neuronales artificiales y las funciones de activación los cuales 

se describen a continuación: 

Red neuronal artificial 

Para Goodfellow et al. (2016), una red neuronal artificial (RNA) es un 

modelo matemático que se compone de un conjunto de neuronas o nodos 

interconectados por conexiones, con el objetivo de procesar señales de entrada y 

emitir señales de salida. Explican que el modelo matemático se inspira en el 

proceso de aprendizaje que ocurre en el sistema nervioso, y se caracteriza por 

aprender a través de la experiencia y extraer conocimiento genérico a partir de un 

conjunto de datos. Las RNAs son una técnica de modelado matemático que ha 

demostrado ser útil en diversas aplicaciones de Machine Learning, como en el 

reconocimiento de imágenes, el procesamiento del lenguaje natural y la predicción 

de valores. 

Figura 2  

Neurona convergente con elementos de procesamiento de datos 
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La función de activación de la neurona artificial es similar al potencial de 

acción de la célula biológica, es decir, si la activación resultante de la suma 

ponderada de entradas supera un cierto umbral, entonces se producirá una señal 

de salida, esta señal es enviada a las neuronas conectadas a través de conexiones 

sinápticas, además esta operación de propagación de la señal a través de múltiples 

capas de neuronas interconectadas es lo que permite a las redes neuronales 

artificiales aprender patrones complejos y realizar tareas como clasificación, 

regresión y generación de texto, entre otras (Goodfellow, Bengio, & Courville, 

2016) 

 

Figura 3  

Representación de red neuronal artificial con inputs y output  

 

 

 

 

Nota. ( f ) es la función de activación. Esta salida puede ser transmitida a 

otra neurona. 

 

Funciones de activación 

 

Existen tres tipos de funciones de activación ampliamente utilizadas en 

redes neuronales, las cuales son fundamentales para introducir la no linealidad en 

sus cálculos (Goodfellow et al., 2016). Una de ellas es la función sigmoide, que 

se utiliza en redes neuronales con una sola capa oculta. La función sigmoide tiene 
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una forma curva de "S" y transforma cualquier entrada en un rango de 0 a 1, lo 

que la hace útil para la clasificación binaria y la probabilidad estimada. Sin 

embargo, puede tener problemas de gradiente en redes neuronales profundas, lo 

que lleva a una disminución en la velocidad de convergencia (Goodfellow, 

Bengio, & Courville, 2016) 

 

Figura 4  

Función tangente hiperbólica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

la función tangente hiperbólica (tanh) es similar a la función sigmoide, 

pero transforma la entrada en un rango de -1 a 1, lo que la hace útil para la 

clasificación binaria con valores negativos. 
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Esta relación resultante entre la salida y la variable z se representa en la 

figura. 

 

Figura 5  

Representación de la relación resultante entre la salida y la variable (z) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Otro tipo de función de activación es la función ReLU, que es la más 

utilizada en redes neuronales profundas. ReLU transforma cualquier entrada 

negativa en 0 y deja la entrada positiva sin cambios, lo que aumenta 

significativamente la velocidad de entrenamiento de la red neuronal (Goodfellow 

et al., 2016). 

 

El resultado se muestra en la figura. 

 

Figura 6  

Representación de la función ReLU 
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Dimensión de clasificación por algoritmos de recomendación 

En el ámbito de los sistemas de recomendación, Goodfellow et al. (2016) establece 

dos criterios principales que los distinguen: por un lado, están aquellos que generan 

recomendaciones personalizadas como salida; y por otro, aquellos que guían al usuario 

de manera personalizada para sus intereses dentro de un dominio con un gran número de 

ítems posibles. En consecuencia, los sistemas de recomendación pueden ser vistos como 

un tipo de filtro de información que busca mostrar al usuario ítems relevantes o de interés 

para él. 

 

Sistemas basados en el contenido 

Los sistemas de recomendación basados en el contenido son aquellos que 

toman en cuenta las características o atributos de los ítems que el usuario ha 

evaluado positivamente en el pasado. Este enfoque utiliza técnicas de análisis de 

contenido para extraer información relevante sobre los ítems, como palabras 

clave, etiquetas, género, actores, entre otros, y luego busca recomendaciones 

similares en función de estas características.  

 

Este enfoque es especialmente útil cuando el conjunto de datos es escaso 

o cuando los usuarios tienen preferencias únicas y no se pueden encontrar 

suficientes usuarios similares para realizar recomendaciones precisas. Sin 

embargo, estos sistemas también tienen limitaciones, como la incapacidad de 

proporcionar recomendaciones sorprendentes o introducir nuevos ítems que el 

usuario no haya visto antes (Goodfellow et al., 2016) 

 

Inferencia sobre el conocimiento 

En los sistemas de recomendación, la obtención de datos es solo el primer 

paso. Es necesario procesar y analizar estos datos para poder hacer 

recomendaciones útiles para los usuarios. Según Goodfellow et al. (2016), los 

algoritmos de inferencia de conocimiento son fundamentales para el éxito de los 

sistemas de recomendación.  
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Estos algoritmos procesan los datos y crean un modelo de usuario que 

refleja los intereses y preferencias del usuario. Dado este modelo de usuario, la 

función de inferencia puede predecir si un ítem nuevo será del agrado del usuario. 

Entre las diferentes formas de inferir en el conocimiento almacenado en el sistema 

se encuentran el filtrado colaborativo, el filtrado basado en contenido y el filtrado 

híbrido que combina ambas técnicas (Adomavicius y Tuzhilin, 2005). Cada 

técnica tiene sus propias ventajas y desventajas, y la elección de la técnica 

adecuada depende de las características específicas del problema y de los datos 

disponibles. 

 

Personalización del usuario 

La personalización del usuario en los sistemas de recomendación implica 

que el usuario aporta información sobre sus preferencias de gustos a través de una 

interfaz proporcionada por el sistema. Una vez que se han recopilado estas 

preferencias, el sistema busca los elementos que coinciden con los parámetros 

indicados por el usuario. Este método requiere que el usuario se involucre 

activamente al completar un formulario o cuestionario para que el sistema pueda 

realizar recomendaciones personalizadas (Goodfellow et al., 2016). 

 

Sin embargo, este método presenta algunas limitaciones. En primer lugar, 

los usuarios pueden tener dificultades para proporcionar información precisa 

sobre sus preferencias, lo que puede llevar a recomendaciones imprecisas. En 

segundo lugar, no se proporciona ninguna forma para determinar el orden en que 

se presentan los resultados obtenidos por el sistema, lo que puede resultar en una 

sobrecarga de información para el usuario. Por lo tanto, es importante que los 

sistemas de recomendación también consideren técnicas para ordenar y presentar 

los resultados de manera efectiva y relevante para el usuario (Herlocker et al., 

2004). 

 

Basadas en reglas (Rule based): Los sistemas de recomendación basados 

en reglas utilizan una serie de reglas predefinidas para generar recomendaciones 

para los usuarios. Estas reglas se basan en el historial de compras o evaluaciones 

del usuario, y el sistema utiliza esa información para recomendar nuevos 
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productos o servicios. Por ejemplo, si un usuario ha comprado los capítulos dos y 

tres de una serie de televisión, el sistema puede recomendar automáticamente el 

capítulo cuatro de esa serie, basándose en la regla predefinida de que los usuarios 

que compraron los capítulos dos y tres también compraron el capítulo cuatro. Sin 

embargo, este método puede tener limitaciones si el historial de compras del 

usuario es limitado, ya que el sistema no tendrá suficiente información para 

generar recomendaciones precisas y personalizadas. (Goodfellow et al., 2016). 

 

Reglas de asociación (Associative rules): Las reglas de asociación son 

utilizadas en los sistemas de recomendación para descubrir relaciones entre los 

ítems, lo que posteriormente puede ser utilizado para hacer recomendaciones 

personalizadas. Para establecer estas relaciones, se comparan los 

comportamientos pasados de los usuarios con respecto a los ítems. Un ejemplo de 

esto podría ser la compra de cereales junto con la compra de leche en una tienda 

en línea. Amazon es una empresa que ha utilizado este método en su sistema de 

recomendación. (Liden, G., Smith, B. & York, J., 2003) 

 

Árboles de decisión (Decisiontree): Los sistemas de recomendación 

basados en árboles de decisión utilizan una estructura en forma de árbol para 

organizar y distribuir la información (Goodfellow et al., 2016). Esta estructura 

consta de nodos que contienen atributos, arcos que contienen los posibles valores 

del nodo padre y hojas que clasifican el ejemplo. Para elaborar recomendaciones, 

el algoritmo comienza en el nodo padre y evalúa sus atributos para seleccionar un 

arco. Este proceso se repite iterativamente hasta alcanzar una hoja que 

proporciona una recomendación para el usuario. Este método es recomendable en 

casos donde el número de atributos es reducido (M.J. Pazzani y D. Billsus, 2007). 

Un ejemplo de algoritmo de árbol de decisión es el ID3. En un ejemplo presentado 

por (J.W. Kim, B.H. Lee, M.J. Shaw, H.L. Chang, y M. Nelson, 2007), se muestra 

cómo un sistema de recomendación basado en árboles de decisión es utilizado en 

la práctica. 

 

Método del vecino más cercano: El método del vecino más cercano es una 

técnica utilizada en sistemas de recomendación basados en el contenido para 
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inferir las preferencias de los usuarios sobre ítems no valorados. Para ello, se 

compara el ítem sin valorar con los ítems ya valorados por el usuario mediante 

una función de similitud, y se obtienen los vecinos más cercanos. A partir de las 

etiquetas de los vecinos más cercanos, se puede inferir la(s) etiqueta(s) para el 

nuevo ítem. Este método se puede aplicar en diferentes estructuras de datos, y las 

funciones más comunes son la distancia euclidiana y el modelo de espacio 

vectorial (Goodfellow et al., 2016). El método del vecino más cercano es una 

técnica simple pero efectiva para sistemas de recomendación basados en el 

contenido, y su eficacia depende de la calidad de las funciones de similitud 

utilizadas y de la cantidad de datos disponibles para el usuario. 

 

Feedback relevante: El feedback relevante es un método que busca mejorar 

la calidad de las recomendaciones al obtener información directa del usuario sobre 

la utilidad de los ítems recomendados. Este método es comúnmente utilizado en 

sistemas (Rocchio, 1971)de recomendación de contenido y en sitios web de 

soporte técnico. En este proceso, el sistema solicita al usuario una evaluación de 

los ítems recomendados en base a su relevancia para la búsqueda realizada. La 

retroalimentación del usuario se utiliza para mejorar la precisión de las 

recomendaciones futuras. Uno de los algoritmos más utilizados para implementar 

este método es el algoritmo de "Rocchio", que utiliza la retroalimentación del 

usuario para ajustar el perfil del usuario y, en consecuencia, mejorar la relevancia 

de las recomendaciones (Goodfellow et al., 2016). 

 

Clustering: El método de "clustering" es una alternativa más eficiente para 

obtener recomendaciones para un usuario en particular. En lugar de realizar un 

cálculo para cada usuario individualmente, se agrupan a los usuarios en categorías 

según sus comportamientos pasados. Cada grupo o "cluster" tiene preferencias 

típicas que se pueden utilizar para ofrecer recomendaciones a los usuarios dentro 

de cada grupo. El enfoque de clustering permite trabajar con datos agregados, lo 

que lo hace más eficiente que otros métodos. Aunque las recomendaciones a nivel 

grupal son menos precisas que en el filtrado colaborativo a nivel individual, el 

"clustering" puede ser una técnica útil para reducir las búsquedas en el filtrado 

colaborativo. 
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Dimensión de clasificación por algoritmo transformer. 

Para Goodfellow et al. (2016) existen diversos algoritmos que se emplean en el proceso 

de clasificación siendo los siguientes. 

 

Algoritmo de entrenamiento Backpropagation, Según expone Goodfellow et al. 

(2016) backpropagation es un algoritmo de entrenamiento supervisado que se utiliza en 

redes neuronales artificiales para minimizar el error de predicción entre la salida deseada 

y la salida real de la red. El proceso consiste en propagar el error desde la capa de salida 

hacia las capas ocultas, y luego ajustar los pesos sinápticos de las neuronas en esas capas 

ocultas para reducir el error. El objetivo del aprendizaje de la red es minimizar la función 

de error, que se define como la suma de los errores cometidos por la red en cada patrón 

de entrenamiento. En otras palabras, el algoritmo de backpropagation trata de encontrar 

los pesos de las conexiones sinápticas que minimizan la función de error global de la red 

(Rumelhart et al., 1986).  La fórmula del algoritmo de entrenamiento Backpropagation se 

puede desglosar en varios pasos: 

 

 Propagación hacia adelante: se alimenta la red neuronal con un conjunto de datos de 

entrenamiento, y se calcula la salida de cada neurona en la red, comenzando por la 

capa de entrada y avanzando hacia la capa de salida. 

 

 Cálculo del error: se compara la salida de la red con la salida deseada para cada 

ejemplo de entrenamiento, y se calcula el error cometido. El error se puede calcular 

utilizando diversas métricas, siendo una de las más comunes la suma de los errores al 

cuadrado. 

 

 Propagación hacia atrás: se propaga el error desde la capa de salida hacia las capas 

ocultas de la red. Para cada neurona, se calcula el error cometido y se distribuye entre 

las conexiones entrantes de la neurona, en proporción a la fuerza de cada conexión. 

 

 Actualización de los pesos: se actualizan los pesos de cada conexión de la red, en 

función del error propagado hacia atrás y de una tasa de aprendizaje predeterminada. 

La tasa de aprendizaje controla la magnitud de los cambios realizados en los pesos en 

cada iteración del algoritmo. 
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 Repetición: se repiten los pasos anteriores para cada ejemplo de entrenamiento, y se 

ajustan los pesos de la red para reducir el error cometido en el conjunto de 

entrenamiento. 

 

El objetivo del algoritmo de entrenamiento Backpropagation es minimizar el error 

cometido por la red neuronal en la tarea de clasificación o regresión para la que ha sido 

entrenada. Al ajustar los pesos de las conexiones de la red, se busca que la red aprenda a 

reconocer patrones en los datos de entrada y a producir salidas precisas y relevantes en 

función de esos patrones. 

 

 

Minimización del error: 

min E = 1/2N Σn=1 (t^n - y^n)^2 

Donde: 

N = número de patrones 

t^n = salida deseada para el patrón n 

y^n = salida real de la red para el patrón n 

Cálculo del error: 

E(n) = 1/2 Σj=1 (t^j - y^j)^2 

Donde: 

j = índice de la neurona de salida 

t^j = salida deseada para la neurona j 

y^j = salida real de la red para la neurona j 
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Además, algunos estudios han demostrado que en ciertos casos, las redes 

neuronales profundas pueden superar a las redes neuronales menos profundas en términos 

de precisión y eficacia en el aprendizaje de tareas complejas (Hinton et al., 2012). Por lo 

tanto, la elección de la arquitectura de la red neuronal depende del problema específico 

que se esté tratando, y es importante evaluar cuidadosamente los beneficios y limitaciones 

de cada enfoque. 

Figura 7  

Arquitectura de la red neuronal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por tanto el algoritmo de propagación hacia atrás es una herramienta útil para 

entrenar redes neuronales artificiales, pero es importante tener en cuenta sus limitaciones, 

especialmente en redes neuronales profundas. La elección de la arquitectura adecuada de 

la red neuronal depende del problema específico y puede requerir la implementación de 

técnicas adicionales para abordar los problemas de dilución del error. 
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3.2.2. Variable sistema de selección contratistas 

Según Oyewole (2018) define que el sistema de selección de contratistas en el 

contexto del sector minero, gas y petróleo involucra evaluar y analizar múltiples criterios 

y factores para determinar la idoneidad de los contratistas para llevar a cabo proyectos y 

servicios en la industria minera. En esta variable, se identifican tres dimensiones clave: 

la cartera de clientes de los contratistas, la evaluación crediticia de las empresas y la 

experiencia real de trabajos previos. La precalificación es un proceso de preselección para 

identificar a los licitadores adecuados a los que se invitará a participar en la contratación 

de bienes y servicios. bienes y servicios.  

Los programas de certificación de precalificación están diseñados para establecer 

un grupo bien cualificado y experimentado de contratistas y subcontratistas que actuarán 

en los contratos y experimentados de contratistas y subcontratistas que actuarán en los 

contratos. Se trata de evaluar las capacidades clave de los solicitantes y ayudarles a 

conseguir capacidades adicionales para para que puedan optar a contratos. La 

precalificación no garantiza no garantiza la inclusión en una lista maestra de licitaciones, 

pero es un paso esencial en el proceso general de obtención de un contrato para 

suministrar bienes o servicios a una empresa. un contrato para suministrar bienes o 

servicios a la industria de origen, así como una oportunidad para que los de acceder a 

otros mercados similares. 

Para evaluar el impacto percibido de diversos criterios de selección de contratistas 

en el éxito de los proyectos, Russell et al. (1992) explican que existen tres criterios mejor 

valorados como la estabilidad financiera, la experiencia y los resultados anteriores. 

Hatush y Skitmore (1997) también consideran criterios de selección como el éxito del 

proyecto, en términos de tiempo, coste y calidad. Los criterios que se percibían como más 

influyentes en los tres factores de éxito eran los fracasos anteriores, la situación 

financiera, la estabilidad financiera, la calificación crediticia, la experiencia, la capacidad, 

el personal directivo y los conocimientos de gestión, mientras que se consideraba que los 

criterios de seguridad y la antigüedad en el negocio eran los que menos efecto tenían.  

También Singh y Tiong (2006) definen los criterios relacionados con la experiencia, 

los resultados anteriores y la estabilidad financiera de los contratistas centrado en el 

impacto percibido y no confirmando un vínculo real entre estos criterios y el éxito de los 
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proyectos de construcción. También Alzhrani y Emsley (2013) explican que los proyectos 

desde un punto de vista posterior a la construcción muestran criterios como el historial 

de facturación, la política de calidad y la adecuación de los recursos de mano de obra e 

instalaciones, la eliminación de residuos, el tamaño de los proyectos realizados en el 

pasado y la imagen de la empresa.   

En base a Oyewole (2018) se deben emplear las siguientes dimensiones para 

evaluar el sistema de selección de contratistas. 

 

Dimensión Cartera de clientes 

Para Oyewole B. (2018) explica que la cartera de clientes de los contratistas se 

refiere a la lista de empresas o proyectos para los cuales han trabajado anteriormente. 

Esto proporciona una indicación de la experiencia y la reputación de los contratistas en 

la industria minera. Una cartera de clientes sólida puede indicar la confianza y la 

satisfacción de otras empresas en el desempeño de los contratistas. 

 

Dimensión Evaluación crediticia de las empresas 

Detallando el aspecto de evaluación crediticia de las empresas, Oyewole B. (2018) 

indica que la evaluación crediticia de las empresas contratistas se centra en analizar la 

solidez financiera y la capacidad de cumplir con las obligaciones financieras. Esto implica 

evaluar factores como el estado financiero, la capacidad de pago y las referencias 

crediticias. El solicitante de la precalificación como proveedor de servicios deberá 

presentar información financiera que permita a las autoridades y a las empresas 

petroleras, mineras y de gas evaluar su capacidad e información financiera que permita a 

las autoridades y a las empresas petroleras, mineras y de gas evaluar su capacidad 

financiera para ejecutar los contratos. capacidad financiera para ejecutar los contratos. 

Las empresas pueden facilitar sus informes anuales publicados y presentados ante una 

autoridad reguladora y complementar dichos informes con cualquier información que no 

figure en los mismos. 

 Los estados financieros consolidados auditados del Solicitante correspondientes a los 

tres (3) últimos años, incluidos el balance, la cuenta de pérdidas y ganancias, el estado 

de cambios en los de cambios en el patrimonio neto, el estado de flujos de efectivo, 
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las notas a las cuentas y, cuando así lo exija la legislación local o los principios 

contables aplicables, el informe de gestión. 

 El informe o informes del auditor o auditores que hagan referencia a los mencionados 

estados financieros de del prestador de servicios, firmado por un contable público 

independiente y elaborado de conformidad con las normas de auditoría aplicables.  

 Calificación crediticia o perfil de endeudamiento actual e histórico (tres (3) años 

anteriores) del proveedor de servicios (o de su empresa matriz), por una oficina de 

crédito, si existe. 

 Descripción de las principales líneas de crédito, contratos de crédito, títulos de deuda 

negociados públicamente, cuentas de orden, etc. del proveedor de servicios. 

 Detalles de cualquier plan a medio plazo y/o pasivos contingentes importantes, si se 

pudiera Si cabe esperar razonablemente que afecten material y negativamente a la 

situación financiera del proveedor de servicios. 

 Una declaración en la que se describan los cambios importantes que se hayan 

producido en cualquiera de los datos anteriores, desde la fecha en que se preparó dicha 

información. 

 Cualquier información adicional en apoyo de la capacidad financiera del proveedor 

de servicios que permita a las autoridades y a las empresas petroleras, mineras y de 

gas tomar una decisión justa sobre la capacidad para ejecutar el contrato. 

 

Dimensión Experiencia real de trabajos 

Un solicitante podrá optar al proceso de precalificación si es capaz de presentar 

pruebas de que dispone de procedimientos operativos adecuados en materia de calidad, 

salud, seguridad, medio ambiente y desarrollo comunitario, Medio ambiente y desarrollo 

comunitario. El solicitante debe demostrar, a satisfacción razonable las autoridades 

reguladoras y las empresas petroleras, mineras y de gas, su capacidad para cumplir todas 

las normas internacionales aplicables en estos ámbitos de acuerdo a Oyewole B. (2018) 

Todas las normas internacionales aplicables en estos ámbitos. En concreto, se podrá 

exigir al solicitante que presentar documentos que incluyan: 

 Declaraciones de política de calidad, salud, seguridad y medio ambiente (QHSEC). 

 Pruebas de la existencia y aplicación de sistemas de gestión de la calidad, la salud, la 

seguridad y el medio ambiente. 
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 Pruebas de las relaciones establecidas con la comunidad y de la política y los 

programas de desarrollo. 

 Certificaciones QHSEC de acuerdo con las mejores prácticas internacionales del 

sector (por ejemplo, certificación ISO 

 9001, ISO 14001 y/o OHSAS 18001), con copias de los certificados aprobados por 

las autoridades oficiales competentes por las autoridades oficiales otorgantes. 

 Una copia de los sistemas de gestión de la calidad, la salud, la seguridad y el medio 

ambiente o su equivalente. 

 Copia de los informes o iniciativas de Responsabilidad Social Corporativa de los 

últimos tres (3) años. 

 Detalles sobre la experiencia con respecto a los contratos pertinentes realizados en las 

categorías solicitadas en los últimos tres (3) años. 

 Registro QHSEC de sucesos importantes de los tres (3) años anteriores, incluidos 

derrames de petróleo, accidentes mortales y lesiones en el emplazamiento, incendios 

graves y accidentes graves accidentes mortales y lesiones, incendios y explosiones 

graves, averías mecánicas/estructurales, emisiones y residuos, y principales medidas 

de reparación, emisiones y residuos, y principales medidas correctoras y estrategias 

de prevención. 

 Lista de expertos técnicos con cualificaciones y experiencia pertinentes para ejecutar 

el contrato en las categorías solicitadas. 

 Lista de equipos y materiales necesarios para la ejecución del contrato en las 

categorías pertinentes del proyecto. 

 Cualquier otra información técnica que pueda permitir a las autoridades reguladoras 

y a las empresas petroleras, mineras y de gas tomar una decisión fundamentada sobre 

los aspectos técnicos del proyecto. 

 

3.3. Definición de términos básicos 

Eficiencia: se refiere a que el usuario siente que el software está permitiendo que las taks 

sean realizados de forma rápida, eficaz y económica o, en el extremo opuesto, que el 

software obstaculiza el rendimiento según (Arh & Blažič, 2008). 
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Control: grado en el que el usuario siente que él, y no el producto, está marcando el ritmo 

del uso del software según (Weheba et al., 2017). 

Utilidad: se refiere a las percepciones del usuario que utiliza el software y se considera 

útil en la resolución de problemas operacionales según (Hayat et al., 2015). 

Sistema: es la combinación de hardware (HW) y/o software (SW) y/o servicios y/o 

personas que interactúan para lograr objetivos específicos según la (ISO, 2010) 

Servicio: son los medios de entregar valor para el cliente, facilitando resultados que el 

cliente desea lograr. Los servicios pueden incluir interacciones entre el sistema humano 

(por ejemplo, acceder a un procesador de textos a través de la web) como interacciones 

entre humanos (por ejemplo, un ciudadano que interactúa con un empleado en el 

mostrador de la oficina de correos). El "cliente" es un usuario y no necesariamente tiene 

una relación financiera. Así lo refiere la (ISO/IEC, 2012) 

Usuario: es quien interactúa con un determinado sistema, producto o incluso un servicio 

como señala la (ISO, 2011). 

Extracción de características: La extracción de características es el proceso de 

transformar datos crudos en un conjunto de características significativas que puedan ser 

utilizadas en la etapa de entrenamiento de un modelo de aprendizaje automático según 

(Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016) 

Termino de referencia: Es un documento que está elaborado por una entidad y que 

detalla las condiciones, características y métodos que se deben seguir para realizar un 

servicio o trabajo dentro de un plazo establecido y con hitos de ejecución específicos 

(Nuñez Salas & Talavera Cano, 2021) 

Contrato: El contrato es un acuerdo entre dos o más personas que establece derechos y 

deberes para ambas partes que se rige por el principio de autonomía de la voluntad, que 

permite la contratación sobre cualquier materia no prohibida.  (Project Managment 

Institute, 2021). 

Contratista: Se refiere a un individuo, compañía o persona jurídica que tiene un acuerdo 

formal para realizar un trabajo o prestar un servicio específico a través de un contrato de 

cadena de suministro o de servicios temporales (Anglo American, 2023). 
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CAPÍTULO IV:  

HIPÓTESIS Y VARIABLES  

4.1. Hipótesis general  

Existe influencia del modelo Deep learning en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023. 

4.2. Hipótesis específicas 

Existe influencia del modelo Deep learning en la Cartera de Clientes de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023. 

Existe influencia del modelo Deep learning en la Evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023. 

Existe influencia del modelo Deep learning en la Experiencia real de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023. 

 

4.3. Definición conceptual y operacional de las variables 

Definición conceptual: Modelo Deep learning 

Para Goodfellow et al. (2016), un modelo de Deep Learning se compone de capas 

conectadas entre sí que procesan la información de entrada con el objetivo de generar una 

salida. Estas capas están diseñadas para extraer características cada vez más abstractas y 

complejas de los datos a medida que la red neuronal se adentra en ellas. Los modelos de 
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Deep Learning tienen la capacidad de aprender de forma autónoma a partir de los datos, 

lo que los hace ideales para tareas como clasificación, reconocimiento de patrones, 

procesamiento del lenguaje natural, análisis de imágenes y mecanismos de atención. 

 

Definición operacional: Modelo Deep Learning 

Según Goodfellow et al. (2016), se debe realizar el proceso de entrenamiento, 

diseño y aplicación de algoritmos basados en redes neuronales artificiales multiclase, 

recomendación y transformer con capas ocultas para la resolución de problemas 

complejos y la extracción de características y patrones relevantes en grandes conjuntos 

de datos mediante el indicador precisión de la clasificación del algoritmo. 

 

Definición conceptual: Sistema de selección de contratistas 

Para Oyewole B. (2018), el proceso de selección de contratistas es una 

metodología rigurosa y organizada que se utiliza para analizar y contrastar las propuestas 

de diversos proveedores. Su propósito es elegir al contratista más capacitado para llevar 

a cabo las tareas del proyecto. Este proceso implica una evaluación minuciosa de las 

habilidades, experiencia y capacidades de los proveedores, con el fin de tomar una 

decisión fundamentada y obtener los mejores resultados en la ejecución del proyecto. 

 

Definición operacional: Sistema de selección de contratistas 

Según Oyewole B. (2018), el conjunto de pasos y criterios utilizados por la 

empresa para identificar, evaluar y seleccionar a los contratistas más adecuados para un 

proyecto específico, siendo los criterios de selección en las dimensiones Cartera de 

clientes, con el indicador Relación mercantil con otras empresas; dimensión Evaluación 

crediticia, con el indicador Salud crediticia a nivel de riesgo; dimensión Experiencia real, 

con el indicador Servicios relacionados 
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4.4. Cuadro de operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de la V.I. - Modelo Deep learning 

Nota. Cuadro de elaboración propia. 

 

Tabla 2 

Operacionalización de la V.D. - Sistema de selección de contratistas 

Nota. Cuadro de elaboración propia. 

 

  

Variable Dimensión Indicador Valoración Instrumento 

Modelo Deep 
Learning  
 

Clasificación por 
redes neuronales 
artificiales multiclase 

 
 

-Precisión de la 
clasificación 

1. Muy malo 
[0 – 49] 

2. Malo 
[50 – 84] 

3. Bueno 
[85 – 100] 

Guía de 
observación 

 

Clasificación por 
algoritmos de 
recomendación 
 

-Precisión de la 
clasificación 

Clasificación por 
algoritmo transformer 

-Precisión de la 
clasificación 

Variable Dimensión Indicador 
Valoración 
Indicador 

Valoración 
variable 

Instrumento 

Sistema de 
Selección de 
Contratistas  
 
 
 
 

Cartera de 
clientes 

-Relación 
mercantil con 
otras empresas 

1. Bajo 
[0 – 4] 

2. Medio 
[5 – 7] 

3. Alto 
[8 – 10] 

 

Ficha de 
Recolección 
de datos  

Evaluación 
crediticia 

-Salud crediticia 
a nivel de riesgo 

1. Bajo 
[0 – 4] 

2. Medio 
[5 – 7] 

3. Alto 
[8 – 10] 

1. Rechazado 
[0 – 49] 

2. Observado 
[50 – 84] 

3. Aceptado 
[85 – 100] 

Experiencia 
real 

 
-Servicios 
relacionados 
 

1. Bajo 
[0 – 27] 

2. Medio 
[28 – 54] 

3. Alto 
[55 – 80] 
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CAPÍTULO V:  

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

5.1. Enfoque de la investigación 

Fue cuantitativo, debido a que es un enfoque metodológico que se utilizó en la 

recolección y el análisis de datos numéricos para examinar fenómenos y establecer 

relaciones entre variables, además se caracteriza por su rigor y objetividad, y se basa en 

técnicas estadísticas para realizar inferencias y comprobar hipótesis (Creswell & 

Creswell, 2018). 

 

5.2. Tipo y nivel de investigación 

5.2.1. Tipo de Investigación 

La investigación fue del tipo aplicada, que es un tipo de investigación que se 

centró en resolver problemas prácticos y generar soluciones concretas para mejorar los 

procesos en cuanto a tiempos y el funcionamiento de diferentes áreas de la empresa. A 

diferencia de la investigación básica, que busca aumentar el conocimiento teórico sobre 

un tema, la investigación aplicada se orienta hacia la aplicación y utilización de ese 

conocimiento en contextos específicos (Fraenkel et al., 2022). 

 

5.2.2. Nivel de Investigación  

El nivel fue descriptivo y explicativo, puesto que el estudio se enfocó en describir, 

identificar y analizar la relación causa efecto de la variable de estudio. Este enfoque tiene 
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como objetivo describir con precisión y sistemáticamente una población, situación o 

fenómeno. Puede responder a preguntas de qué, dónde, cuándo y cómo, pero no a 

preguntas de por qué. Por otro lado, la investigación explicativa es un método de 

investigación que explora por qué ocurre algo cuando hay información limitada 

disponible, lo cual determina cómo o por qué está ocurriendo un fenómeno en particular 

y predecir ocurrencias futuras.(Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018). 

 

5.3. Métodos y diseño de investigación 

5.3.1. Métodos de Investigación 

El método empleado fue el hipotetico-deductivo puesto que se formularon 

hipótesis basadas en la teoría existente y luego diseñan estudios para poner a prueba estas 

hipótesis. Este proceso implicó producir predicciones específicas a partir de premisas 

generales y, posteriormente, realizar experimentos o estudios observacionales para 

recolectar datos que permitan confirmar o refutar dichas hipótesis (Popper, 2008) 

 

5.3.2. Diseño de la Investigación 

El diseño de la investigación fue experimental, longitudinal y preexperimental, 

debido a que se estableció la relación causa-efecto entre variables. Este tipo de diseño es 

útil para explorar patrones y tendencias en los datos y puede proporcionar información 

valiosa sobre las asociaciones entre variables en una población dada. 

 

A continuación se presenta el diseño preexperimental que se aplicó en la presente 

investigación, así como los elementos que lo conforman. 

 

E -> G1: O1  X O2 

Donde: 

O1 : Pre test. 

O2 : Post test. 

G1 : Grupo experimental . 

X     : Método de resolución de problemas. 
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5.4. Población y muestra de la investigación 

5.4.1. Población 

La población estuvo compuesta por 213 expedientes de contratistas que se 

extrajeron de las unidades de logística de Tacna, Ilo y Moquegua. Para Babbie (2018) la 

población de investigación se refiere al conjunto de individuos, objetos o eventos que 

comparten características comunes y que serán objeto de estudio en la investigación.  

 

Tabla 3  

Población de expedientes de contratistas 2020 y 2021 

Grupo Proyecto de obras Expedientes 
Porcentaje 

(%) 

1 Electricidad 20 9,39 

2 Construcción civil  72 33,80 

3 Misceláneos 28 13,15 

4 Metal mecánico 93 43,66 

 
Total expedientes de 

contratistas 
213 100,00 

Nota. Cuadro de elaboración propia. 

 

5.4.2. Muestra 

 El presente estudio hizo uso de la muestra censal, Soto Abanto (2018) lo define 

como un procedimiento bien organizado de recopilación, registro y análisis de 

información, donde se utiliza el recuento oficial y completo de la población; en tanto, la 

investigación hará uso del 100% de la población. 

 

5.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

5.5.1. Técnicas 

La técnica a emplear fue el análisis documental, la cual es una técnica para 

recopilar información de diversas fuentes y utilizarla para comprender y analizar 

procedimientos y normativas sobre selección de contratistas. Según Hernández-Sampieri 

& Mendoza (2018) las técnicas son herramientas y métodos serán utilizados para obtener 
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información específica de una fuente o grupo de fuentes para recopilar la información 

necesaria y tomar decisiones informadas. 

 

5.5.2. Instrumentos 

Sobre el instrumento se utilizó la ficha de recolección de datos. Según Hernández-

Sampieri & Mendoza (2018) es un instrumento utilizado en la investigación para 

recopilar y organizar la información relevante de manera sistemática. Esta herramienta 

proporciona una estructura para registrar los datos obtenidos durante el proceso de 

recolección, además la ficha de recolección de datos suele tener un formato tabular o 

estructurado, donde se registran diferentes variables, categorías o aspectos a investigar. 

 

 Al ser un estudio de diseño experimental, la medición para la variable dependiente 

"Sistema de selección de contratistas" estuvo compuesta por una ficha de evaluación para 

el expediente del contratista que constó de: 

 
a) Dimensión cartera de clientes 

Indicadores: Relación mercantil con otras empresas 

b) Dimensión evaluación crediticia 

Indicadores: Salud crediticia a nivel de riesgo 

c) Dimensión experiencia real 

Indicador: Servicios relacionados 

 

5.5.3. Validez y confiabilidad 

La validez se refiere a la capacidad de un instrumento de medir lo que se supone 

que mide, mientras que la confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de los 

resultados obtenidos al aplicar el instrumento en diferentes momentos y con diferentes 

sujetos (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018) 

 

Siendo los siguientes expertos Doctores en sistemas e investigadores RENACYT, 

los que validaron la ficha de recolección de datos. 
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Tabla 4 
Resultado del juicio de expertos 

N° Apellidos y nombres Grado Juicio 

1 Jimenez Castilla, Juan 
Ubaldo 

Doctor en 
ingeniería de 
Sistemas 

Instrumentos favorables para su 
aplicación 

2 Flores Garcia, Anibal 
Fernando 

Doctor en 
Ciencias de 
computación 

Instrumentos aplicables para el 
estudio 

3 Silva Delgado, Otoniel Doctor en 
ingeniería de  
Sistemas 

Instrumentos suficientes, relevantes y 
claros para su aplicación 

Nota. Elaboración propia 

 

De la confiabilidad está no aplica para el presente estudio puesto que el 

instrumento es una ficha de recolección de datos, por tanto, no es aplicable el alfa de 

Cronbach, KR20 o KR21. 

 

5.5.4. Procesamiento y análisis de datos 

 Para el correcto procesamiento y análisis de los datos se realizarán los siguientes 

pasos: 

 

a) Diseño de la ficha de recolección de datos: Para probar las hipótesis, alcanzar los 

objetivos y responder las preguntas de investigación. 

b) Elegir los niveles o modalidades de manipulación de las variables independientes 

y traducirlos en tratamientos experimentales. 

c) Seguimiento de la población: Se hizo un seguimiento a la población en torno a la 

recolección de las fichas proveniente de las unidades logística de la empresa 

ubicados en los departamentos de Tacna Ilo y Moquegua.  

d) Preparación de los datos: Los datos fueron ingresados en SPSS 27 para su 

procesamiento, en donde se verificó que los datos estén completos y sin errores, 

y se ajustaron al formato adecuado para su análisis. 

e) Análisis de datos descriptivo: Se describieron las características de las variables 

de estudio, como su distribución, media, desviación estándar y otras medidas de 

resumen, realizando el análisis descriptivo en SPSS 27. Esto permitió una mejor 

comprensión de los datos y la identificación de patrones y tendencias. 
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f) Análisis de datos inferenciales: Para determinar el estadígrafo correspondiente, se 

realizó una prueba de normalidad en SPSS 27, posteriormente se aplicó el 

estadístico paramétrico regresión lineal simple. 

 

5.5.5. Ética en la investigación 

Para Smith et al. (2016), el espíritu y los métodos de la ciencia moderna están 

respaldados por la libertad y la búsqueda de la verdad y el respeto por todas las formas 

de vida y el medio ambiente; Todo esto es coherente con los valores de los científicos y 

se sustenta en la integridad, la reverencia a la libertad y los compromisos con la 

sostenibilidad. 

 

La ciencia y sus fundamentos éticos están amenazados por el engaño y la 

deshonestidad. Estos elementos que son el lado oscuro de la ciencia se manifiestan como 

mala conducta de investigación, como el plagio que debe entenderse y evitarse de manera 

asidua. 

 

Por tanto, el autor se comprometió con los principios y normas éticas necesarias 

para proteger los derechos y el bienestar de los participantes, y asegurar la calidad e 

integridad de los resultados. Para ello, se siguió el código de ética para la investigación 

de la Universidad Alas Peruanas, el cual se enfoca en la honestidad, buena fe, libertad y 

responsabilidad de los creadores, el bien común, el cuidado de la vida, el medio ambiente, 

el respeto de la biodiversidad, la difusión del conocimiento, la revisión independiente y 

la transparencia. 

 
 
 
 
  



 
  

59 

 

CAPÍTULO VI:  

RESULTADOS 

 

6.1. Análisis descriptivo 

En esta fase inicial del análisis, se presentan los resultados descriptivos de los 

indicadores pertenecientes a la variable “Sistema de Selección de Contratistas” en pretest 

y posttest, para ello, se examinó la distribución de los datos en términos de frecuencias 

(fr) y porcentajes (%) identificando las posibles diferencias entre ambos. Los niveles 

empleados en los indicadores fueron de “Bajo”, ”Medio” y “Alto” con el fin de dar 

interpretación a los resultados descriptivos, así mismo para la variable “Sistema de 

Selección de Contratistas” se emplearon los niveles "Rechazado", "Observado" y " 

Aceptado", que reflejan las decisiones tomadas por el comité evaluador sobre los 

expedientes de los contratistas. 

 

Acompañando este análisis descriptivo se realizaron interpretaciones basadas en 

las tablas y figuras, lo que permite comprender de manera detallada cada indicador y lo 

que significa la aplicación del Modelo Deep Learning en el proceso de selección de 

contratistas en el sector minero de Tacna. Además estos resultados descriptivos obtenidos 

contribuyeron a la comprensión de los efectos de la aplicación de esta tecnología en el 

contexto específico de la industria minera, brindando información relevante para la toma 

de decisiones y la mejora continua de este importante proceso que involucra millones de 

dólares en servicios especializados y de alta calidad en las empresas mineras del Perú y 

el mundo. 
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Tabla 5  
Frecuencias de D1. Cartera de clientes - i. Relación mercantil con otras empresas 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 

 fr. % fr. % 

Bajo 99 46.50% 97 45.50% 

Medio 62 29.10% 61 28.60% 

Alto 52 24.40% 55 25.80% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 

 

Figura 8  
Frecuencias en % de D1. Cartera de clientes - i. Relación mercantil con otras empresas 

 

 

Interpretación de la tabla 5 y figura 8: 

 

Los resultados obtenidos tras analizar la distribución de los niveles del indicador "i. 

Relación mercantil con otras empresas" de la dimensión "D1. Cartera de clientes" 

muestran ligeras variaciones entre el pretest y el posttest; estas observaciones sugieren 

que la incorporación del Modelo Deep Learning en la evaluación del indicador "i. 

Relación mercantil con otras empresas" produce resultados prácticamente similares a las 

evaluaciones de expedientes realizados por el comité de la empresa minera. 
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Este hallazgo es significativo, ya que indica que el Modelo Deep Learning tiene un 

desempeño muy alto, logrando una notable aproximación a las decisiones tomadas por el 

comité en sus evaluaciones, por tanto se destaca que esta consistencia entre los resultados 

del modelo y las evaluaciones del comité es un indicio de la eficacia y utilidad del modelo 

Deep Learning en el análisis de la relación mercantil con otras empresas para la dimensión 

cartera de clientes, perteneciente al sistema de selección de contratistas del sector minero. 

 

 

Tabla 6  
Frecuencias de D2. Evaluación crediticia - i. Salud crediticia a nivel de riesgo 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 

 fr. % fr. % 

Bajo 93 43.70% 93 43.70% 

Medio 65 30.50% 54 25.40% 

Alto 55 25.80% 66 31.00% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 

 

 

Figura 9  
Frecuencias en % de D2. Evaluación crediticia - i. Salud crediticia a nivel de riesgo 
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Interpretación de la tabla 6 y figura 9: 

 

Los resultados obtenidos del análisis de la distribución de los niveles del indicador 

"i. Salud crediticia a nivel de riesgo" de la dimensión "D2. Evaluación crediticia" 

muestran ligeras variaciones entre el pretest y el posttest; estos hallazgos sugieren que la 

aplicación del Modelo Deep Learning en el indicador "i. Salud crediticia a nivel de riesgo" 

arroja resultados prácticamente similares a las evaluaciones realizadas por el comité de 

la empresa minera en relación con los expedientes de los contratistas evaluados por dicho 

comité. 

 

Esta cercana similitud entre los resultados del modelo y las evaluaciones humanas 

indica que el Modelo Deep Learning exhibe un desempeño excepcional, al aproximarse 

considerablemente a las decisiones tomadas por el comité evaluador, este descubrimiento 

es de gran relevancia, ya que resalta la efectividad y precisión del Modelo Deep Learning 

en el análisis de la salud crediticia a nivel de riesgo para la dimensión evaluación 

crediticia, perteneciente al sistema de selección de contratistas del sector minero. 

 

 

Tabla 7  
Frecuencias de D3. Experiencia real - i. Servicios relacionados 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 

 fr. % fr. % 

Bajo 73 34.30% 72 33.80% 

Medio 68 31.90% 68 31.90% 

Alto 72 33.80% 73 34.30% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 
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Figura 10  
Frecuencias en % de D3. Experiencia real - i. Servicios relacionados 

 

 

Interpretación de la tabla 7 y figura 10: 

 

Los resultados obtenidos del análisis de la distribución de los niveles del indicador 

"i. Servicios relacionados" en la dimensión "D3. Experiencia real" revelan ligeras 

variaciones entre el pretest y el posttest, estos hallazgos sugieren que la aplicación del 

Modelo Deep Learning en el indicador "i. Servicios relacionados" arroja resultados 

prácticamente similares a las evaluaciones realizadas por el comité de la empresa minera 

en relación con los expedientes de los contratistas. 

 

La cercana similitud entre los resultados del modelo y las evaluaciones humanas 

indica que el Modelo Deep Learning exhibe un desempeño excepcional al aproximarse 

de manera significativa a las decisiones tomadas por el comité evaluador; este hallazgo 

es de gran importancia, ya que resalta la efectividad y precisión del modelo Deep 

Learning en el análisis de los servicios relacionados para la dimensión de la experiencia 

real de los contratistas, perteneciente al sistema de selección de contratistas del sector 

minero. 
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Tabla 8  
Frecuencias del Sistema de selección de contratistas 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 

 fr. % fr. % 

Rechazado 101 47.40% 99 46.50% 

Observado 94 44.10% 95 44.60% 

Aceptado 18 8.50% 19 8.90% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 

 

Figura 11  
Frecuencias en % del Sistema de selección de contratistas 

 

 

Interpretación de la tabla 8 y figura 11: 

 

El análisis de la tabla revela la distribución de las decisiones del comité sobre los 

expedientes de los contratistas antes y después de la implementación del modelo Deep 

Learning, en donde se observa que las proporciones de los expedientes rechazados, 

observados y aceptados apenas varían entre el pretest y el posttest; esto sugiere que la 

incorporación del modelo Deep Learning en el sistema de selección de contratistas no ha 

generado cambios drásticos en las decisiones tomadas por el comité evaluador. 
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Por tanto, la similitud entre pretest y posttest indica que el modelo Deep Learning 

ha sido capaz de producir resultados cercanos a las evaluaciones realizadas por el comité 

de la empresa minera, siendo esta consistencia muy prometedora ya que muestra que el 

modelo es capaz de capturar patrones y características importantes en los expedientes de 

los contratistas para realizar recomendaciones acertadas. 

 

Cabe aclarar que la aplicación del modelo Deep Learning en el Sistema de 

selección de contratistas de la empresa minera, no tiene como fin sustituir al comité 

evaluador de los expedientes, los cuales cuentan con todas las aptitudes y capacidades 

para desarrollar de la mejor manera su labor, si no por el contrario los resultados del 

modelo Deep Learning sirven para realizar un pre filtro en la evaluación de los 

expedientes, considerando el alto índice de rechazados u observados y pocos en el nivel 

aceptado, agilizando así la labor de evaluación de toma de decisiones del comité, 

mejorando su eficiencia y efectividad. 

 

 

6.2. Análisis inferencial 

Prueba de normalidad de datos 

Es una herramienta estadística utilizada para determinar si una muestra de datos sigue 

una distribución normal o no, considerando que el tipo de distribución es importante 

porque muchos métodos y pruebas estadísticas se basan en su resultado, por ello se 

emplearon los siguientes parámetros. 

 

Regla para la toma de decisión 

 Significancia: α = 5%; α = 0,05 

 Si p-valor (Sig. asintótica bilateral) es < α, por tanto se acepta Ha. 

 Si p-valor (Sig. asintótica bilateral) es ≥ α, por tanto se acepta Ho. 

 

Hipótesis: 

 Ho; Se cuenta con distribución normal en los datos. 

 Ha; No se cuenta con distribución normal en los datos. 
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Tabla 9  
Resultado de la prueba de normalidad de datos 

Variable/Dimensión 
Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Sistema de selección de 

contratistas (Sin Deep 

Learning) 

0.088 213 0.074 0.961 213 0.073 

D1. Cartera de clientes 0.126 213 0.075 0.945 213 0.071 

D2. Evaluación 0.128 213 0.056 0.923 213 0.054 

D3. Experiencia real 0.076 213 0.065 0.95 213 0.06 

Sistema de selección de 

contratistas (Con Deep 

Learning) 

0.090 213 0.073 0.957 213 0.075 

D1. Cartera de clientes 0.121 213 0.074 0.944 213 0.069 

D2. Evaluación 0.122 213 0.052 0.923 213 0.056 

D3. Experiencia real 0.079 213 0.066 0.946 213 0.070 

 
Interpretación: 

 

La tabla 9 presenta los resultados de la prueba de Kolmogórov-Smirnov y 

Shapiro-Wilk para las variables y sus dimensiones; considerando que la muestra 

poblacional del estudio es mayor a 50, se tomó en cuenta solamente los resultados de la 

prueba de Kolmogórov-Smirnov,  donde la evidencia demuestra que los datos de la 

columna “Sig.” (p-valor) son mayores que el nivel de significancia 0,05, por tanto se 

rechaza la Ha y acepta Ho, afirmando que los datos siguen una distribución normal, lo 

que permitió aplicar la prueba paramétrica regresión lineal simple. 
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Prueba de Hipótesis 

Para realizar el análisis de cada prueba de hipótesis, se definen los siguientes parámetros 

que ayudaron a interpretar los resultados del estadístico paramétrico regresión lineal 

simple: 

a. Se plantearon las hipótesis de investigación nula y alterna. 

b. Nivel de sig. igual a 0,05 

c. Estadístico paramétrico regresión lineal simple  

y = ax + b;  y=variable dependiente; a=pendiente;  
x=variable independiente o predictora; b=intersección 

d. Criterio para la toma de decisión:  

- Se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la nula; si p-valor < 0,05 

- Se acepta la hipótesis nula y se rechaza la alterna; si p-valor > 0,05 

 
 
Prueba de hipótesis general 

 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

 

Tabla 10  
Resumen del modelo para el Sistema de selección de contratistas 

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

1 0.999 a 0.998 0.998 0.97834 

Nota. a. Predictores: (Constante), Sistema de selección de contratistas (Con Deep Learning) 

  

En esta tabla, los valores de “R cuadrado y R cuadrado” ajustado son muy 

cercanos a 1, lo que sugiere que el modelo de regresión lineal simple explica 

aproximadamente el 99.8% de la variabilidad de la variable dependiente "Sistema de 

selección de contratistas" cuando se considera el predictor "Sistema de selección de 

contratistas (Con Deep Learning)". Además, el error estándar de la estimación es 

relativamente bajo, lo que indica que el modelo se ajusta bien a los datos. 
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Tabla 11  
ANOVA 

a
 para el Sistema de selección de contratistas 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Regresión 123931.477 1 123931.477 129479.192 0.000b 

Residuo 201.959 211 0.957     

Total 124133.437 212       

Nota. a. Variable dependiente: Sistema de selección de contratistas (Sin Deep Learning) 

           b. Predictores: (Constante), Sistema de selección de contratistas (Con Deep Learning) 

 

 En la tabla de ANOVA, la columna “Sig.” en el “modelo de regresión” es de 

0.000, siendo menor a la significancia de 0.05, lo que indica que la prueba de hipótesis es 

estadísticamente significativa. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y acepta la 

alternativa (Ha), y se puede concluir que existe una influencia significativa del modelo 

Deep Learning en el sistema de selección de contratistas en el sector minero de Tacna en 

2023. 

 

Tabla 12  
Coeficientes 

a
 para el Sistema de selección de contratistas 

  
Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 
    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 

(Constante) 0.404 0.156 - 2.586 0.010 

Sistema de selección de 

contratistas (Con Deep 

Learning) 

0.996 0.003 0.999 359.832 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: Sistema de selección de contratistas (Sin Deep Learning) 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "Sistema de 

selección de contratistas (Con Deep Learning)" es de 0.996. Esto sugiere que hay una 

fuerte relación positiva entre el modelo Deep Learning y el sistema de selección de 

contratistas. Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 0.05, 

lo que indica que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la hipótesis 

alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 
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Interpretación de resultados para la hipótesis general: 

Los resultados del análisis de regresión lineal simple indican que el modelo Deep 

Learning tiene una influencia significativa y positiva en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero de Tacna en 2023. Por tanto, se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho), concluyendo que el modelo Deep 

Learning influye positivamente en el proceso de selección de contratistas en este sector. 

 

Prueba de hipótesis específica 1 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en la cartera de clientes de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en la cartera de clientes de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

 

Tabla 13  
Resumen del modelo para la Cartera de clientes 

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

1 0.994a 0.988 0.988 0.32167 

Nota. a. Predictores: (Constante), D1. Cartera de clientes (Con Deep Learning) 

 

En esta tabla, los valores de “R cuadrado y R cuadrado ajustado” son altos, lo que 

indica que el modelo de regresión lineal simple explica aproximadamente el 98.8% de la 

variabilidad de la dimensión (D1) "Cartera de clientes" cuando se considera el predictor 

"D1. Cartera de clientes (Con Deep Learning)". Además, el error estándar de la 

estimación es relativamente bajo, lo que sugiere que el modelo se ajusta bien a los datos. 

  

Tabla 14  
ANOVA 

a
 para la Cartera de clientes 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Regresión 1836.083 1 1836.083 17744.448 0.000b 

Residuo 21.833 211 0.103     

Total 1857.915 212       

Nota. a. Variable dependiente: D1. Cartera de clientes (Sin Deep Learning) 

          b. Predictores: (Constante), D1. Cartera de clientes (Con Deep Learning) 
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En la tabla de ANOVA, la columna “Sig.” en el “modelo de regresión” es de 

0.000, siendo menor a la significancia de 0.05, lo que indica que la prueba de hipótesis es 

estadísticamente significativa. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y acepta la 

hipótesis alterna (Ha), y se puede concluir que existe una influencia significativa del 

modelo Deep Learning en la cartera de clientes de los contratistas en el sector minero de 

Tacna en 2023. 

 

Tabla 15  
Coeficientes 

a
 para la Cartera de clientes 

  
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados 

    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 
(Constante) 0.045 0.042 - 1.06 0.044 

D1. Cartera de clientes 
(Con Deep Learning) 

0.965 0.007 0.994 133.208 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: D1. Cartera de clientes (Sin Deep Learning) 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "D1. Cartera de 

clientes (Con Deep Learning)" es de 0.965. Esto sugiere que hay una fuerte relación 

positiva entre el modelo Deep Learning y la cartera de clientes de los contratistas en el 

sector minero. Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 

0.05, lo que indica que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la 

hipótesis alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 

 

Interpretación de resultados para la hipótesis específica 1: 

 

Los resultados del análisis de regresión lineal simple indican que el modelo Deep 

Learning tiene una influencia significativa y positiva en la cartera de clientes de los 

contratistas en el sector minero de Tacna en 2023. Por tanto, se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho), concluyendo que el modelo Deep 

Learning influye positivamente en la cartera de clientes de los contratistas en este sector. 
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Prueba de hipótesis específica 2 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en la evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en la evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

 

Tabla 16  
Resumen del modelo para la Evaluación crediticia 

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

1 0.992a 0.983 0.983 0.40622 

Nota. a. Predictores: (Constante), D2. Evaluación crediticia (Con Deep Learning) 

 

En esta tabla, los valores de “R cuadrado y R cuadrado ajustado” son altos, lo que 

indica que el modelo de regresión lineal simple explica aproximadamente el 98.3% de la 

variabilidad de la variable dependiente "Evaluación crediticia" cuando se considera el 

predictor "D2. Evaluación crediticia (Con Deep Learning)". Además, el error estándar de 

la estimación es relativamente bajo, lo que sugiere que el modelo se ajusta bien a los 

datos. 

 

Tabla 17  
ANOVA 

a
 para la Evaluación crediticia 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Regresión 2043.502 1 2043.502 12383.921 0.000b 

Residuo 34.818 211 0.165     

Total 2078.319 212       

Nota. a. Variable dependiente: D2. Evaluación crediticia (Sin Deep Learning) 

          b. Predictores: (Constante), D2. Evaluación crediticia (Con Deep Learning) 

 

En la tabla de ANOVA, la columna “Sig.” en el “modelo de regresión” es de 

0.000, siendo menor a la significancia de 0.05, lo que indica que la prueba de hipótesis es 

estadísticamente significativa. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alterna (Ha), y se puede concluir que existe una influencia significativa del 
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modelo Deep Learning en la evaluación crediticia de los contratistas en el sector minero 

de Tacna en 2023. 

 

Tabla 18  
Coeficientes 

a
 para la Evaluación crediticia 

  
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados 

    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 
(Constante) 0.094 0.051 - 1.836 0.038 

D1. Cartera de clientes 
(Con Deep Learning) 

0.941 0.008 0.992 111.283 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: D2. Evaluación crediticia (Sin Deep Learning) 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "D2. Evaluación 

crediticia (Con Deep Learning)" es de 0.941. Esto sugiere que hay una fuerte relación 

positiva entre el modelo Deep Learning y la evaluación crediticia de los contratistas en el 

sector minero. Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 

0.05, lo que indica que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la 

hipótesis alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 

 

Interpretación de resultados para la hipótesis específica 2: 

 

Los resultados del análisis de regresión lineal simple indican que el modelo Deep 

Learning tiene una influencia significativa y positiva en la evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero de Tacna en 2023. Por tanto, se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho), concluyendo que el modelo Deep 

Learning influye positivamente en la evaluación crediticia de los contratistas en este 

sector. 
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Prueba de hipótesis específica 3 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en la experiencia real de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en la experiencia real de los contratistas 

en el sector minero, Tacna 2023 

 

Tabla 19  
Resumen del modelo para la Experiencia real 

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de la 

estimación 

1 .999a 0.999 0.999 0.92407 

Nota. a. Predictores: (Constante), D3. Experiencia real (Con Deep Learning) 

 

En esta tabla, los valores de “R cuadrado y R cuadrado ajustado” son muy altos, 

lo que indica que el modelo de regresión lineal simple explica aproximadamente el 99.9% 

de la variabilidad de la variable dependiente "Experiencia real" cuando se considera el 

predictor "D3. Experiencia real (Con Deep Learning)". Además, el error estándar de la 

estimación es relativamente bajo, lo que sugiere que el modelo se ajusta muy bien a los 

datos. 

  

Tabla 20  
ANOVA 

a
 para la Experiencia real 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Regresión 123651.16 1 123651.16 144806.883 0.000b 

Residuo 180.174 211 0.854     

Total 123831.333 212       

Nota. a. Variable dependiente: D3. Experiencia real (Sin Deep Learning) 

          b. Predictores: (Constante), D3. Experiencia real (Con Deep Learning) 

 

En la tabla de ANOVA, la columna “Sig.” en el “modelo de regresión” es de 

0.000, siendo menor a la significancia de 0.05, lo que indica que la prueba de hipótesis es 

estadísticamente significativa. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alterna (Ha), y se puede concluir que existe una influencia significativa del 
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modelo Deep Learning en la experiencia real de los contratistas en el sector minero de 

Tacna en 2023. 

 

Tabla 21  
Coeficientes 

a
 para la Experiencia real 

  
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados 

    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 
(Constante) 0.17 0.125 - 1.364 0.174 

D3. Experiencia real 
(Con Deep Learning) 

0.997 0.003 0.999 380.535 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: D3. Experiencia real (Sin Deep Learning) 
 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "D3. Experiencia 

real (Con Deep Learning)" es de 0.997. Esto sugiere que hay una fuerte relación positiva 

entre el modelo Deep Learning y la experiencia real de los contratistas en el sector minero. 

Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 0.05, lo que indica 

que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la hipótesis alternativa 

(Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 

 

 

Interpretación de resultados para la hipótesis específica 3: 

 

los resultados del análisis de regresión lineal simple indican que el modelo Deep 

Learning tiene una influencia significativa y positiva en la experiencia real de los 

contratistas en el sector minero de Tacna en 2023. Por tanto, se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha) y se rechaza la hipótesis nula (Ho), concluyendo que el modelo Deep 

Learning afecta positivamente la experiencia real de los contratistas en este sector. 
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CAPÍTULO VII:  

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

7.1. Discusión de resultados 

Sobre el objetivo general, Determinar la influencia del modelo Deep learning en el 

sistema de selección de contratistas en el sector minero, Tacna 2023; se determinó según 

la tabla 12 que el estadístico regresión lineal simple, en sus coeficientes, se observó que 

el coeficiente B para "Sistema de selección de contratistas (Con Deep Learning)" es de 

0.996, demostrando que existe una fuerte relación entre el modelo Deep Learning y el 

sistema de selección de contratistas, siendo el valor p (0.000) menor al nivel de 

significancia de 0.05, lo que significa que el coeficiente es estadísticamente significativo. 

Por tanto, se aceptó la hipótesis alternativa (Ha) y se rechazó la hipótesis nula (Ho), 

concluyendo que el modelo Deep Learning influye positivamente el proceso de selección 

de contratistas en este sector. 

 

Estos resultados convergen con lo hallado por Taylan et al. (2018) quienes 

explicaron como el Deep Learning y Big Data inciden en la selección de contratistas para 

proyectos de construcción mediante herramientas de consenso, resultando que los 

algoritmos Deep learning son útiles al momento de seleccionar contratistas por criterios 

cuantificables sin intervención humana para los proyectos de construcción; del mismo 

Kizil & Knights (2020) analizaron la aplicación de la inteligencia artificial en la selección 

de proveedores en la industria minera, concluyendo que el uso de la inteligencia artificial 

ha tenido gran influencia en la selección de proveedores mineros. 
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En consecuencia, debido a la discusión realizada, se ha demostrado que el modelo 

Deep Learning tiene una influencia significativa y positiva en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero. Por tanto el modelo Deep Learning ha sido capaz de 

producir resultados cercanos a las evaluaciones realizadas por el comité de la empresa 

minera, siendo esta consistencia muy prometedora ya que muestra que el modelo es capaz 

de capturar patrones y características importantes en los expedientes de los contratistas 

para realizar recomendaciones acertadas. 

 

Cabe discutir que la aplicación del modelo Deep Learning en el Sistema de 

selección de contratistas de la empresa minera, no tiene como fin sustituir al comité 

evaluador de los expedientes, los cuales cuentan con todas las aptitudes y capacidades 

para desarrollar de la mejor manera su labor, si no por el contrario los resultados del 

modelo Deep Learning sirven para realizar un pre filtro en la evaluación de los 

expedientes, considerando el alto índice de rechazados u observados y pocos en el nivel 

aceptado, agilizando así la labor de evaluación de toma de decisiones del comité, 

mejorando su eficiencia y efectividad. 

 

Del primer objetivo específico, Especificar la influencia del modelo Deep learning 

en la Cartera de Clientes de los contratistas en el sector minero, Tacna 2023; se determinó 

según la tabla 15 que el estadístico regresión lineal simple, en sus coeficientes, se observó 

que el coeficiente B para "D1. Cartera de clientes (Con Deep Learning)" es de 0.965, 

demostrando que existe una fuerte relación entre el modelo Deep Learning y la cartera de 

clientes de los contratistas en el sector minero, siendo el valor p (0.000) menor al nivel 

de significancia de 0.05, lo que significa que el coeficiente es estadísticamente 

significativo. Por tanto, se aceptó la hipótesis alternativa (Ha) y se rechazó la hipótesis 

nula (Ho), concluyendo que el modelo Deep Learning influye positivamente en la cartera 

de clientes de los contratistas en este sector. 

 

Estos resultados convergen con lo hallado por Nieto-Morote & Ruz-Vila (2022) 

aplicaron el enfoque Deep Learning para la toma de decisiones multicriterio en la 

selección de contratistas de construcción, demostrando las ventajas del uso de un 

algoritmo en la cartera de clientes de los contratistas; de igual manera García et al. (2021), 

desarrollaron un modelo de toma de decisiones híbrido para la selección de contratistas 
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en proyectos de construcción según el nivel de experiencia del contratista a través de su 

cartera de clientes, demostrando que el enfoque adaptativo difuso basado en IA brinda 

una mejor capacidad para seleccionar y clasificar a los contratistas en proyectos de 

construcción. 

 

En consecuencia, debido a la discusión realizada, se ha demostrado que el modelo 

Deep Learning tiene una influencia significativa y positiva en la Cartera de Clientes de 

los contratistas en el sector minero. Por tanto se destaca la consistencia entre los 

resultados del modelo y las evaluaciones del comité como un indicio de la eficacia y 

utilidad del modelo Deep Learning en el análisis de la relación mercantil con otras 

empresas para la dimensión cartera de clientes, perteneciente al sistema de selección de 

contratistas del sector minero. 

 

Del segundo objetivo específico, Evaluar la influencia del modelo Deep learning 

en la Evaluación crediticia de los contratistas en el sector minero, Tacna 2023; se 

determinó según la tabla 18 que el estadístico regresión lineal simple, en sus coeficientes, 

se observó que el coeficiente B para "D2. Evaluación crediticia (Con Deep Learning)" es 

de 0.941, demostrando que existe una fuerte relación entre el modelo Deep Learning y la 

evaluación crediticia de los contratistas en el sector minero, siendo el valor p (0.000) 

menor al nivel de significancia de 0.05, lo que significa que el coeficiente es 

estadísticamente significativo. Por tanto, se aceptó la hipótesis alternativa (Ha) y se 

rechazó la hipótesis nula (Ho), concluyendo que el modelo Deep Learning influye 

positivamente en la evaluación crediticia de los contratistas en este sector. 

 

Estos resultados convergen con lo hallado por Vardin et al. (2021) aplicando la 

lógica difusa para manejar la incertidumbre y la subjetividad en el proceso de selección 

de contratistas, demostrando que el modelo integrado de Deep Learning brinda un apoyo 

efectivo en la evaluación de contratistas, los cuales también sugieren abordar el historial 

crediticio; también Rodríguez et al. (2020) utilizan un modelo de toma de decisiones para 

mejorar el procedimiento de selección de subcontratistas en proyectos de carreteras los 

cuales deben contar con un buen historial de crédito. 
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En consecuencia, debido a la discusión realizada, se ha demostrado que el modelo 

Deep Learning tiene una influencia significativa y positiva en la Evaluación crediticia de 

los contratistas en el sector minero. Por tanto Modelo Deep Learning exhibe un 

desempeño excepcional, al aproximarse considerablemente a las decisiones tomadas por 

el comité evaluador, este descubrimiento es de gran relevancia, ya que resalta la 

efectividad y precisión del Modelo Deep Learning en el análisis de la salud crediticia a 

nivel de riesgo para la dimensión evaluación crediticia, perteneciente al sistema de 

selección de contratistas del sector minero. 

 

Del tercer objetivo específico, Demostrar la influencia del modelo Deep learning 

en la Experiencia real de los contratistas en el sector minero, Tacna 2023; se determinó 

según la tabla 21 que el estadístico regresión lineal simple, en sus coeficientes, se observó 

que el coeficiente B para "D3. Experiencia real (Con Deep Learning)" es de 0.997, 

demostrando que existe una fuerte relación entre el modelo Deep Learning y la 

experiencia real de los contratistas en el sector minero, siendo el valor p (0.000) menor al 

nivel de significancia de 0.05, lo que significa que el coeficiente es estadísticamente 

significativo. Por tanto, se aceptó la hipótesis alternativa (Ha) y se rechazó la hipótesis 

nula (Ho), concluyendo que el modelo Deep Learning afecta positivamente la experiencia 

real de los contratistas en este sector. 

 

Estos resultados convergen con lo hallado por Benavides-Fernandez & Muñoz 

(2019) quienes propusieron un modelo de gestión para evaluar a las empresas contratistas 

del sector minero considerando su experiencia real, concluyendo sobre la importancia de 

un modelo es estándar en la evaluación de contratistas que cuenten con experiencia para 

la labor a la que se presentan; es así que Zambrano & Vidal (2018) añaden que es 

importante considerar criterios como la calidad, el costo, la capacidad técnica y el 

cumplimiento normativo. 

 

En consecuencia, debido a la discusión realizada, se ha demostrado que el modelo 

Deep Learning tiene una influencia significativa y positiva en la Experiencia real de los 

contratistas en el sector minero. Por tanto el Modelo Deep Learning exhibe un desempeño 

excepcional al aproximarse de manera significativa a las decisiones tomadas por el comité 

evaluador; este hallazgo es de gran importancia, ya que resalta la efectividad y precisión 
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del modelo Deep Learning en el análisis de los servicios relacionados para la dimensión 

de la experiencia real de los contratistas, perteneciente al sistema de selección de 

contratistas del sector minero. 

 

7.2. Aporte científico 

 

El aporte científico producto de la tesis doctoral Modelo Deep Learning en el sistema de 

selección de contratistas en el sector minero, Tacna 2023, ha conseguido un aporte 

importante al conocimiento y campo de acción del estudio, partiendo de la evidencia de 

los resultados descriptivos e inferenciales procesados e interpretados, destacando los 

siguientes aspectos. 

 

Contribución al proceso de selección de contratistas en la industria minera, 

agilizando la evaluación de expedientes por el comité correspondiente, mediante la 

incorporación del Modelo Deep Learning como una herramienta de apoyo en una etapa 

previa o temprana al proceso de evaluación, que posteriormente será corroborado por el 

comité evaluador. Basado en los resultados obtenidos se demostró que el modelo logra 

aproximarse de manera consistente a las evaluaciones realizadas por el comité en las 

diferentes dimensiones e indicadores analizados, como la cartera de clientes, la 

evaluación crediticia y la experiencia real de los contratistas. 

 

Eficiencia y precisión en la evaluación de expedientes, mediante la aplicación del 

Modelo Deep Learning se ha demostrado la alta eficacia y precisión al analizar la 

información contenida en los expedientes de los contratistas, ello se refleja en los 

resultados de la regresión lineal simple, que indica que el modelo explica la variabilidad 

de las variables al igual que los valores de los coeficientes estandarizados que una fuerte 

relación positiva entre el modelo Deep Learning y las variables analizadas, lo que resalta 

su capacidad para capturar patrones y características importantes que elevan su eficacia 

al momento de dar resultados similares a los humanos. 

 

Contribución a la mejora continua del proceso de selección de contratistas, a 

través de los resultados obtenidos se brinda información relevante para la toma de 
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decisiones en el proceso de selección de contratistas en la industria minera, pues que se 

da un análisis más ágil y preciso de los expedientes gracias al modelo Deep Learning, que 

debe ser utilizado como una herramienta complementaria al trabajo del comité evaluador, 

mejorando la eficiencia y efectividad del proceso de selección y, a su vez, optimizando 

el uso de recursos y tiempo. 

 

Teóricamente el aporte de la tesis se da en la generalización a otras empresa 

mineras e industrias que tengan entre sus procesos críticos la contratación de servicios 

especializados; aunque el estudio se centra en la industria minera en Tacna, los resultados 

obtenidos tienen el potencial de generalizarse a otras industrias con procesos de selección 

de contratistas similares, siendo el Modelo Deep Learning una opción tecnológica 

altamente viable y aplicarse en diferentes contextos para agilizar y mejorar la toma de 

decisiones en la evaluación de proveedores y contratistas, lo que tendría un impacto 

positivo en la eficiencia de diversos sectores económicos de las organizaciones. 

 

También se aporta a la literatura sobre el avance y uso de técnicas de inteligencia 

artificial en el ámbito minero, habiendo utilizado en la tesis tres algoritmos de 

clasificación que fueron por redes neuronales artificiales multiclase, por algoritmos de 

recomendación y por el algoritmo transformer, siendo este último el que mayor precisión 

y fiabilidad brindo, demostrando viabilidad y utilidad en la aplicación de esta tecnología 

al proceso de selección de contratistas, y por tanto se abre una línea de investigación 

importante que se enfoca en industrias altamente productivas. 

 

Es así como el Modelo Deep Learning aplicado al sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, proporcionó resultados sólidos que respaldan la 

implementación de la inteligencia artificial (IA) como una herramienta eficaz para 

mejorar el proceso de selección de contratistas. Además, los hallazgos contribuyen al 

avance del conocimiento en el uso de técnicas de IA en el ámbito minero con el potencial 

de ser aplicados en otras industrias para optimizar sus procesos de selección de 

proveedores y contratistas. 
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CONCLUSIONES 

 

 

Primero 

Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,996; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y el sistema de 

selección de contratistas en el sector minero, además el modelo Deep Learning ha 

demostrado ser capaz de generar resultados cercanos a las evaluaciones realizadas por el 

comité de la empresa minera, esta consistencia es muy prometedora, ya que indica que el 

modelo puede identificar patrones y características importantes en los expedientes de los 

contratistas, permitiendo hacer recomendaciones acertadas. 

 

Segundo 

Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,965; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y la cartera de 

clientes de los contratistas en el sector minero, por tanto la concordancia entre los 

resultados del modelo y las evaluaciones realizadas a la cartera de clientes de los 

contratistas, resalta como una evidencia la efectividad y utilidad del modelo Deep 

Learning en el análisis de la relación comercial con otras empresas en la gestión de la 

cartera de clientes del sistema de selección de contratistas del sector minero. 

 

Tercero 

Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,941; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y la evaluación 

crediticia de los contratistas en el sector minero, por ello el Modelo Deep Learning 

muestra un rendimiento sobresaliente al aproximarse significativamente a las decisiones 

tomadas por el comité evaluador, destacando la efectividad y precisión en el análisis de 

la salud crediticia en términos de riesgo dentro de la evaluación crediticia del sistema de 

selección de contratistas del sector minero. 
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Cuarto 

Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,997; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y la experiencia real 

de los contratistas en el sector minero, siendo el Modelo Deep Learning excepcional al 

demostrar un alto rendimiento en la evaluación del contratista, resaltándose la efectividad 

y precisión del modelo en el análisis de los servicios relacionados con su experiencia real 

en el sistema de selección de contratistas del sector minero, permitiendo mejorar y agilizar 

los procesos de selección en la industria con eficiencia y calidad en las decisiones tomadas 

para la adquisición de servicios de contratistas. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

Primero 

Se recomienda al Superintendente, al funcionario de Tecnologías de la información y el 

funcionario de Contratos y Servicios de la empresa de Southern Perú, conformar un 

equipo multidisciplinario que se encargue de desarrollar e implementar una hoja de ruta 

detallada para la adopción y mejora continua del modelo de Deep Learning, esta hoja de 

ruta deberá incluir hitos específicos en la validación de la calidad y eficacia del modelo, 

incorporación de nuevos conjuntos de datos y técnicas de aprendizaje automático que se 

adapten a los cambios dinámicos en el sector minero, estableciendo un sistema de 

retroalimentación activa que permita ajustes basados en el rendimiento real y las 

tendencias emergentes, para asegurar la adaptabilidad y eficacia del modelo en el tiempo, 

mejorando así la precisión en la selección de contratistas y la capacidad de respuesta de 

este sector altamente competitivo. 

 

Segundo 

Se recomienda al Superintendente y el funcionario de Contratos y Servicios de la empresa 

de Southern Perú, realizar evaluaciones de sostenibilidad y responsabilidad social de los 

contratistas, ello implica el desarrollo e implementación de indicadores específicos que 

midan el impacto ambiental, la gestión de la seguridad laboral y la integración 

comunitaria de los contratistas, esta ampliación de criterios en el proceso de selección 

permitirá a la empresa minera optimizar sus decisiones, para seleccionar socios 

operativos y comerciales que no solo cumplan con los requisitos técnicos y económicos, 

sino que también compartan sus valores de sostenibilidad y responsabilidad social, 

contribuyendo así a una minería más ética y sostenible. 

 

Tercero 

Se recomienda al comité evaluador de contratistas de Southern Perú, posterior a la 

implementación del modelo Deep Learning, llevar a cabo un meticuloso proceso de 

validación de seis meses de los resultados generados por el modelo, centrándose en su 

integración como herramienta decisiva en la selección de contratistas, este proceso debe 

incluir revisiones periódicas, comparaciones analíticas, y la recolección de 
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retroalimentación detallada, destinadas a calibrar y perfeccionar el modelo 

continuamente, además es esencial que este periodo de evaluación se complemente con 

sesiones de capacitación dirigidas al comité evaluador, para mejorar su habilidad en la 

interpretación y aplicabilidad las recomendaciones producto del modelo Deep learning 

de manera efectiva. 

 

Cuarto 

Se recomienda al Superintendente, al funcionario de Tecnologías de la información y el 

funcionario de Contratos y Servicios de la empresa de Southern Perú,  adoptar tecnologías 

avanzadas en la recopilación y gestión de datos, como Internet de las Cosas (IoT) y 

blockchain, asegurando la integridad, transparencia y actualización de los datos de 

desempeño de los contratistas, siendo relevante desarrollar y emplear un conjunto amplio 

de métricas de rendimiento que evalúen la eficacia del modelo Deep Learning, tanto en 

la precisión de recomendaciones así como en el impacto de la eficiencia operativa, 

reducción de riesgos y promoción de la sostenibilidad, para garantizar que el modelo de 

Deep Learning sea una herramienta dinámica y efectiva en la toma de decisiones 

estratégicas de selección de contratistas. 
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2. RESUMEN 

La industria minera forma parte de uno de los sectores productivos de mayor importancia 

a nivel mundial debido a su papel en la provisión de materias primas para diversos 

sectores industriales, en este sentido la elección de contratistas para proyectos mineros y 

servicios puede ser un proceso complejo y costoso para las empresas mineras, sin 

embargo con el auge de la inteligencia artificial en distintos ámbitos productivos a nivel 

global, se ha intensificado el uso de modelos Deep Learning para tomar decisiones 

informadas y objetivas, en ese sentido el propósito del estudio fue determinar la influencia 

del modelo Deep learning en el sistema de selección de contratistas en el sector minero, 

Tacna 2023. Metodológicamente fue una investigación de enfoque cuantitativo de tipo 

aplicada, de nivel descriptivo y explicativo, empleando el método hipotético deductivo, 

de diseño experimental, longitudinal y preexperimental, con una población y muestra 

conformada por 213 expedientes de contratistas en el sector minero, siendo la técnica 

utilizada el análisis documental y el instrumento la ficha de recolección de datos. Sobre 

el resultado obtenido del estadístico regresión lineal simple, se obtuvo 0.996 y una sig. 

de 0.000, aceptando la hipótesis alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). Por 

tanto se concluye que el modelo Deep Learning ha demostrado ser capaz de generar 

resultados cercanos a las evaluaciones realizadas por el comité de la empresa minera, esta 

consistencia es muy prometedora, ya que indica que el modelo puede identificar patrones 

y características importantes en los expedientes de los contratistas, permitiendo hacer 

recomendaciones acertadas. 

PALABRAS CLAVE: Deep Learning, selection system, contractors, mining 
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3. INTRODUCCIÓN 

 

La industria minera es reconocida a nivel mundial como uno de los sectores más 

importantes, ya que proporciona materia prima para diversos sectores industriales. Sin 

embargo, la selección de contratistas para llevar a cabo proyectos mineros puede ser un 

proceso complejo y costoso para las empresas mineras. En este contexto, el uso de 

modelos de aprendizaje profundo podría ser una solución prometedora para mejorar el 

proceso de selección de contratistas, ya que permite analizar grandes volúmenes de datos 

históricos y en tiempo real para identificar patrones y tomar decisiones informadas 

(Maqsoom et al., 2019). 

 

Para contextualizar el problema y justificar la necesidad de una solución eficiente, es 

esencial contar con cifras relevantes sobre el sector minero a nivel global. Según el 

informe del Consejo Internacional de Minería y Metales (ICMM) de 2021, la producción 

minera mundial en 2020 alcanzó los 18.1 billones de toneladas métricas, con un valor de 

mercado de 802 mil millones de dólares. Además, se estima que la industria minera 

emplea aproximadamente a 11 millones de personas en todo el mundo. Estas cifras 

pueden variar significativamente según las regiones, lo que destaca la importancia de 

recopilar y analizar datos específicos para cada ubicación. 

 

En respuesta a los desafíos que enfrenta la selección de contratistas, diversos 

investigadores han propuesto metodologías para mejorar el proceso. Por ejemplo, 

Maqsoom et al. (2019) analizaron el proceso de selección de contratistas y la evaluación 

de ofertas en la industria de construcción minera desde la perspectiva del cliente. 

Destacaron la necesidad de un enfoque más completo y objetivo en la toma de decisiones 

y propusieron un marco de toma de decisiones de criterios múltiples (MCDM) para 

ayudar a los clientes a seleccionar contratistas con mayor probabilidad de entregar 

proyectos a tiempo, dentro del presupuesto y cumpliendo con los estándares de calidad. 

 

En América Latina, Rojas, J. & Rojas, M. (2018) analizaron la selección de contratistas 

en la industria minera chilena desde la perspectiva de la teoría de juegos. Argumentaron 

que el proceso actual es ineficiente y requiere un enfoque más estratégico. Su modelo de 
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teoría de juegos propuesto tiene como objetivo ayudar a las empresas mineras a 

seleccionar contratistas con el costo más bajo. 

 

Del mismo modo, Sagástegui Plate, D. E. et al. (2021) probaron un modelo de gestión 

para evaluar empresas contratistas en el sector minero peruano. Su enfoque se centró en 

mejorar los indicadores operativos y la calidad del servicio de los principales proveedores 

de empresas mineras. Además, destacaron la importancia de una cultura de calidad en la 

industria minera peruana para aprovechar los beneficios del sistema de gestión de calidad 

y fortalecer las operaciones mineras. 

 

A nivel local, Southern es una empresa minera con operaciones en Tacna, Ilo, Moquegua, 

y ha identificado la necesidad de una gestión eficiente de contratistas para garantizar la 

calidad de los trabajos y la seguridad de los trabajadores. A medida que la empresa 

experimenta un crecimiento constante, contar con un proceso de selección de contratistas 

efectivo y confiable se vuelve cada vez más crucial. Los métodos de evaluación actuales 

a menudo dependen de la intuición humana y pueden ser subjetivos e inconsistentes, lo 

que genera riesgos para la calidad de los trabajos y la seguridad de los trabajadores al 

contratar empresas o personas no calificadas para realizar las tareas requeridas de manera 

segura y eficiente. 

 

Entre los posibles síntomas de no contar con un sistema de selección de contratistas 

alineado a las necesidades de la empresa se encuentran la calidad deficiente de los trabajos 

realizados por los contratistas, altos índices de accidentes y lesiones laborales, y el 

incumplimiento de plazos y presupuestos en base a una inadecuada selección de 

contratistas para el proceso de licitación. 

 

Entre las posibles causas que originan el problema se identifican la falta de criterios claros 

y estandarizados de evaluación entre las unidades operativas de la empresa, la ausencia 

de procesos estructurados y la falta de recursos y personal capacitado para llevar a cabo 

una evaluación exhaustiva de los contratistas. 
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De las consecuencias producto del problema expuesto se tiene el riesgo para la seguridad 

de los trabajadores, costos adicionales debido a trabajos de baja calidad y retraso en los 

proyectos, lo que afectará la planificación y los plazos establecidos. 

 

En este contexto, la aplicación de tecnologías como el modelo de Deep Learning podría 

ser una solución prometedora en el proceso de selección de contratistas en Southern. El 

Deep Learning es una rama de la inteligencia artificial que utiliza redes neuronales 

profundas para el procesamiento y análisis de datos complejos. Implementar un modelo 

de Deep Learning en el sistema de selección de contratistas permitiría utilizar algoritmos 

avanzados para evaluar de manera objetiva y precisa los antecedentes, habilidades, 

experiencia de los candidatos y el cumplimiento de requisitos legales y normativos, entre 

otros, minimizando la influencia de sesgos subjetivos y aumentando la consistencia en la 

toma de decisiones (Maqsoom et al., 2019). 

 

Por tanto se plantea la pregunta ¿Cuál será la influencia del modelo Deep learning en el 

sistema de selección de contratistas en el sector minero, Tacna 2023?. 

 

También se plantea el objetivo del estudio, Determinar la influencia del modelo Deep 

learning en el sistema de selección de contratistas en el sector minero, Tacna 2023. 

 

Finalmente se plantea la hipótesis, Existe influencia del modelo Deep learning en el 

sistema de selección de contratistas en el sector minero, Tacna 2023. 

 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La investigación fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, en el nivel descriptivo y 

explicativo. El método empleado fue el hipotetico deductivo. Del diseño de la 

investigación fue experimental, longitudinal y preexperimental, debido a que se 

estableció la relación causa – efecto entre variables (Creswell & Creswell, 2018), 

(Fraenkel et al., 2022), (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018). 
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La población estuvo compuesta por 213 expedientes de contratistas que se extraerán de 

las unidades de logística de Tacna, Ilo y Moquegua. La técnica empleada fue el análisis 

documental, y el instrumento la ficha de recolección de datos (Popper, 2008). 

 

Al ser un estudio de diseño experimental la medición para la variable dependiente 

“Sistema de selección de contratistas” estuvo compuesta por una ficha de evaluación para 

el expediente del contratista que constó de: 

 
a) Dimensión cartera de clientes 

Indicadores: Relación mercantil con otras empresas 

b) Dimensión evaluación crediticia 

Indicadores: Salud crediticia a nivel de riesgo 

c) Dimensión experiencia real 

Indicador: Servicios relacionados 

 

Y para el correcto procesamiento y análisis de los datos se diseño de la ficha de 

recolección de datos, eligiendo los niveles o modalidades de manipulación de las 

variables. Realizando un seguimiento a la población en torno a la recolección de las fichas 

proveniente de las unidades logística de la empresa ubicados en los departamentos de 

Tacna Ilo y Moquegua. Siendo los datos procesados en SPSS 27, posteriormente se 

realizaron los análisis descriptivos e inferenciales Babbie (2018). 

 

5. RESULTADOS 

 

En concordancia por el propósito del estudio se evalúa las frecuencias del sistema de 

selección de contratistas. 

 

Tabla 1  
Frecuencias de D1. Cartera de clientes - i. Relación mercantil con otras empresas 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 
 fr. % fr. % 

Bajo 99 46.50% 97 45.50% 
Medio 62 29.10% 61 28.60% 
Alto 52 24.40% 55 25.80% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 
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Figura 1  
Frecuencias en % de D1. Cartera de clientes - i. Relación mercantil con otras empresas 

 

 

Los resultados obtenidos tras analizar la distribución de los niveles del indicador "i. 

Relación mercantil con otras empresas" de la dimensión "D1. Cartera de clientes" 

muestran ligeras variaciones entre el pretest y el posttest; estas observaciones sugieren 

que la incorporación del Modelo Deep Learning en la evaluación del indicador "i. 

Relación mercantil con otras empresas" produce resultados prácticamente similares a las 

evaluaciones de expedientes realizados por el comité de la empresa minera. 

 

Tabla 2  
Frecuencias de D2. Evaluación crediticia - i. Salud crediticia a nivel de riesgo 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 
 fr. % fr. % 

Bajo 93 43.70% 93 43.70% 
Medio 65 30.50% 54 25.40% 
Alto 55 25.80% 66 31.00% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 
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Figura 2  
Frecuencias en % de D2. Evaluación crediticia - i. Salud crediticia a nivel de riesgo 

 

 

Los resultados obtenidos del análisis de la distribución de los niveles del indicador 

"i. Salud crediticia a nivel de riesgo" de la dimensión "D2. Evaluación crediticia" 

muestran ligeras variaciones entre el pretest y el posttest; estos hallazgos sugieren que la 

aplicación del Modelo Deep Learning en el indicador "i. Salud crediticia a nivel de riesgo" 

arroja resultados prácticamente similares a las evaluaciones realizadas por el comité de 

la empresa minera en relación con los expedientes de los contratistas evaluados por dicho 

comité. 

 

 

Tabla 3  
Frecuencias de D3. Experiencia real - i. Servicios relacionados 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 
 fr. % fr. % 

Bajo 73 34.30% 72 33.80% 
Medio 68 31.90% 68 31.90% 
Alto 72 33.80% 73 34.30% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 
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Figura 3 
Frecuencias en % de D3. Experiencia real - i. Servicios relacionados 

 

 

Los resultados obtenidos del análisis de la distribución de los niveles del indicador 

"i. Servicios relacionados" en la dimensión "D3. Experiencia real" revelan ligeras 

variaciones entre el pretest y el posttest, estos hallazgos sugieren que la aplicación del 

Modelo Deep Learning en el indicador "i. Servicios relacionados" arroja resultados 

prácticamente similares a las evaluaciones realizadas por el comité de la empresa minera 

en relación con los expedientes de los contratistas. 

 

Tabla 4  
Frecuencias del Sistema de selección de contratistas 

Nivel Pretest (sin deep learning) Posttest (con deep learning) 
 fr. % fr. % 

Rechazado 101 47.40% 99 46.50% 
Observado 94 44.10% 95 44.60% 
Aceptado 18 8.50% 19 8.90% 

Total 213 100.00% 213 100.00% 
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Figura 4 
Frecuencias en % del Sistema de selección de contratistas 

 

 

El análisis de la tabla revela la distribución de las decisiones del comité sobre los 

expedientes de los contratistas antes y después de la implementación del modelo Deep 

Learning, en donde se observa que las proporciones de los expedientes rechazados, 

observados y aceptados apenas varían entre el pretest y el posttest; esto sugiere que la 

incorporación del modelo Deep Learning en el sistema de selección de contratistas no ha 

generado cambios drásticos en las decisiones tomadas por el comité evaluador. 

 

Finalmente sobre los resultados inferenciales para demostrar el propósito 

planteado se comprueba la hipótesis: 

 

Prueba de hipótesis general 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 
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Tabla 5 

Coeficientes 
a
 para el Sistema de selección de contratistas 

  
Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 
    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 

(Constante) 0.404 0.156 - 2.586 0.010 

Sistema de selección de 

contratistas (Con Deep 

Learning) 

0.996 0.003 0.999 359.832 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: Sistema de selección de contratistas (Sin Deep Learning) 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "Sistema de 

selección de contratistas (Con Deep Learning)" es de 0.996. Esto sugiere que hay una 

fuerte relación positiva entre el modelo Deep Learning y el sistema de selección de 

contratistas. Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 0.05, 

lo que indica que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la hipótesis 

alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 

 

Prueba de hipótesis específica 1 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en la cartera de clientes de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en la cartera de clientes de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

 

Tabla 6  
Coeficientes 

a
 para la Cartera de clientes 

  
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados 

    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 
(Constante) 0.045 0.042 - 1.06 0.044 

D1. Cartera de clientes 
(Con Deep Learning) 

0.965 0.007 0.994 133.208 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: D1. Cartera de clientes (Sin Deep Learning) 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "D1. Cartera de 

clientes (Con Deep Learning)" es de 0.965. Esto sugiere que hay una fuerte relación 
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positiva entre el modelo Deep Learning y la cartera de clientes de los contratistas en el 

sector minero. Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 

0.05, lo que indica que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la 

hipótesis alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 

 

 
Prueba de hipótesis específica 2 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en la evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en la evaluación crediticia de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

 

Tabla 7  
Coeficientes 

a
 para la Evaluación crediticia 

  
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados 

    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 
(Constante) 0.094 0.051 - 1.836 0.038 

D1. Cartera de clientes 
(Con Deep Learning) 

0.941 0.008 0.992 111.283 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: D2. Evaluación crediticia (Sin Deep Learning) 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "D2. Evaluación 

crediticia (Con Deep Learning)" es de 0.941. Esto sugiere que hay una fuerte relación 

positiva entre el modelo Deep Learning y la evaluación crediticia de los contratistas en el 

sector minero. Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 

0.05, lo que indica que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la 

hipótesis alternativa (Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 

 

Prueba de hipótesis específica 3 

Ho. No existe influencia del modelo Deep learning en la experiencia real de los 

contratistas en el sector minero, Tacna 2023 

Ha. Existe influencia del modelo Deep learning en la experiencia real de los contratistas 

en el sector minero, Tacna 2023 
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Tabla 8  
Coeficientes 

a
 para la Experiencia real 

  
Coeficientes no 
estandarizados 

Coeficientes 
estandarizados 

    

Modelo B Desv. Error Beta t Sig. 
(Constante) 0.17 0.125 - 1.364 0.174 

D3. Experiencia real 
(Con Deep Learning) 

0.997 0.003 0.999 380.535 0.000 

Nota. a. Variable dependiente: D3. Experiencia real (Sin Deep Learning) 
 

 

En la tabla de coeficientes, se observa que el coeficiente B para "D3. Experiencia 

real (Con Deep Learning)" es de 0.997. Esto sugiere que hay una fuerte relación positiva 

entre el modelo Deep Learning y la experiencia real de los contratistas en el sector minero. 

Y el valor p (0.000) es menor que el nivel de significancia estándar de 0.05, lo que indica 

que el coeficiente es estadísticamente significativo, aceptando la hipótesis alternativa 

(Ha) y rechazando la hipótesis nula (Ho). 

 

 

6. DISCUSIÓN 

 

Sobre el objetivo general, Determinar la influencia del modelo Deep learning en el 

sistema de selección de contratistas en el sector minero, Tacna 2023; se determinó según 

la tabla 12 que el estadístico regresión lineal simple, en sus coeficientes, se observó que 

el coeficiente B para "Sistema de selección de contratistas (Con Deep Learning)" es de 

0.996, demostrando que existe una fuerte relación entre el modelo Deep Learning y el 

sistema de selección de contratistas, siendo el valor p (0.000) menor al nivel de 

significancia de 0.05, lo que significa que el coeficiente es estadísticamente significativo. 

Por tanto, se aceptó la hipótesis alternativa (Ha) y se rechazó la hipótesis nula (Ho), 

concluyendo que el modelo Deep Learning influye positivamente el proceso de selección 

de contratistas en este sector. 

 

Estos resultados convergen con lo hallado por Taylan et al. (2018) quienes explicaron 

como el Deep Learning y Big Data inciden en la selección de contratistas para proyectos 

de construcción mediante herramientas de consenso, resultando que los algoritmos Deep 
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learning son útiles al momento de seleccionar contratistas por criterios cuantificables sin 

intervención humana para los proyectos de construcción; del mismo Kizil & Knights 

(2020) analizaron la aplicación de la inteligencia artificial en la selección de proveedores 

en la industria minera, concluyendo que el uso de la inteligencia artificial ha tenido gran 

influencia en la selección de proveedores mineros. 

 

En consecuencia, debido a la discusión realizada, se ha demostrado que el modelo Deep 

Learning tiene una influencia significativa y positiva en el sistema de selección de 

contratistas en el sector minero. Por tanto el modelo Deep Learning ha sido capaz de 

producir resultados cercanos a las evaluaciones realizadas por el comité de la empresa 

minera, siendo esta consistencia muy prometedora ya que muestra que el modelo es capaz 

de capturar patrones y características importantes en los expedientes de los contratistas 

para realizar recomendaciones acertadas. 

 

Cabe discutir que la aplicación del modelo Deep Learning en el Sistema de selección de 

contratistas de la empresa minera, no tiene como fin sustituir al comité evaluador de los 

expedientes, los cuales cuentan con todas las aptitudes y capacidades para desarrollar de 

la mejor manera su labor, si no por el contrario los resultados del modelo Deep Learning 

sirven para realizar un pre filtro en la evaluación de los expedientes, considerando el alto 

índice de rechazados u observados y pocos en el nivel aceptado, agilizando así la labor 

de evaluación de toma de decisiones del comité, mejorando su eficiencia y efectividad. 

 

7. CONCLUSIONES 

 

Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,996; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y el sistema de 

selección de contratistas en el sector minero, además el modelo Deep Learning ha 

demostrado ser capaz de generar resultados cercanos a las evaluaciones realizadas por el 

comité de la empresa minera, esta consistencia es muy prometedora, ya que indica que el 

modelo puede identificar patrones y características importantes en los expedientes de los 

contratistas, permitiendo hacer recomendaciones acertadas. 
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Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,965; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y la cartera de 

clientes de los contratistas en el sector minero, por tanto la concordancia entre los 

resultados del modelo y las evaluaciones realizadas a la cartera de clientes de los 

contratistas, resalta como una evidencia la efectividad y utilidad del modelo Deep 

Learning en el análisis de la relación comercial con otras empresas en la gestión de la 

cartera de clientes del sistema de selección de contratistas del sector minero. 

 

Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,941; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y la evaluación 

crediticia de los contratistas en el sector minero, por ello el Modelo Deep Learning 

muestra un rendimiento sobresaliente al aproximarse significativamente a las decisiones 

tomadas por el comité evaluador, destacando la efectividad y precisión en el análisis de 

la salud crediticia en términos de riesgo dentro de la evaluación crediticia del sistema de 

selección de contratistas del sector minero. 

 

Se concluye que existe influencia significativa y positiva (0,997; sig. 0,000) según el 

estadístico de regresión lineal simple entre el modelo Deep learning y la experiencia real 

de los contratistas en el sector minero, siendo el Modelo Deep Learning excepcional al 

demostrar un alto rendimiento en la evaluación del contratista, resaltándose la efectividad 

y precisión del modelo en el análisis de los servicios relacionados con su experiencia real 

en el sistema de selección de contratistas del sector minero, permitiendo mejorar y agilizar 

los procesos de selección en la industria con eficiencia y calidad en las decisiones tomadas 

para la adquisición de servicios de contratistas. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título de tesis: Modelo deep learning en el sistema de selección de contratistas en el 
sector minero, Tacna 2023 
 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

HIPÓTESIS 
GENERAL 

VARIABLES METODOLOGÍA 

¿Cuál será la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en el 
sistema de 
selección de 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023? 

Determinar la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en el 
sistema de 
selección de 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023 

Existe influencia 
del modelo Deep 
learning en el 
sistema de 
selección de 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023 

Variable X  
Deep learning 
 
Dimensiones: 
 Clasificación por 

redes neuronales 
artificiales 
multiclase 

 Clasificación por 
algoritmos de 
recomendación 

 Clasificación por 
algoritmo 
transformer 

 
Variable Y Sistema 
de selección de 
contratistas 
 
Dimensiones: 
 Cartera de 

clientes 
 Evaluación 

crediticia 
 Experiencia real 
 

Tipo de 
investigación: 
Aplicada 
 
Nivel de 
investigación: 
Descriptiva y  
Explicativa 
 
Método:  
Hipotético 
Deductivo 
 
Diseño de 
investigación: 
Experimental, 
longitudinal y 
preexperimental 
 
Población: 
213 expedientes de 
contratistas. 
 
Muestra: 
213 expedientes de 
contratistas 
 
Técnicas: 
-Observación 
-Análisis 
documental 
 
Instrumentos: 
-Guía de 
observación 
-Ficha de 
recolección de 
datos  
- Prueba 
paramétrica 
regresión lineal 
simple 

PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECIFICOS 

¿ Cuál será la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en la 
Cartera de 
Clientes de los 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023? 
 
¿ Cuál será la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en la 
Evaluación 
crediticia de los 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023? 
 
¿ Cuál será la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en la 
Experiencia real 
de los contratistas 
en el sector 
minero, Tacna 
2023? 
 
 

Especificar la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en la 
Cartera de 
Clientes de los 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023 
 
Evaluar la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en la 
Evaluación 
crediticia de los 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023 
 
Demostrar la 
influencia del 
modelo Deep 
learning en la 
Experiencia real 
de los contratistas 
en el sector 
minero, Tacna 
2023. 

Existe influencia 
del modelo Deep 
learning en la 
Cartera de 
Clientes de los 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023 
 

 

Existe influencia 
del modelo Deep 
learning en la 
Evaluación 
crediticia de los 
contratistas en el 
sector minero, 
Tacna 2023 
 
 
Existe influencia 
del modelo Deep 
learning en la 
Experiencia real 
de los contratistas 
en el sector 
minero, Tacna 
2023 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 

 

Instrumento del Modelo deep learning (VI) 
 

Guía de observación del Modelo deep learning  

1. Información del observador 
    Nombre del observador: ....................................................................................................  
    Fecha: ................................................................................................................................ 
    Hora: .................................................................................................................................. 
    Ubicación: ......................................................................................................................... 

2. Escala de valoración 
    -Muy malo [0 - 49] 
    -Malo         [50 - 84] 
    -Bueno       [85 - 100] 

3. Observación 
    Se registra el resultado de la precisión de clasificación obtenida por las dimensiones / 
indicadores del modelo deep learning. 

Dimensión 

Clasificación 
por redes 
neuronales 
artificiales 
multiclase 

Clasificación 
por algoritmos 
de 
recomendación 

Clasificación 
por algoritmo 
transformer Mejor resultado de  

clasificación 

Indicador 
Precisión de la 
clasificación 

Precisión de la 
clasificación 

Precisión de la 
clasificación 

Observaciones Resultado Resultado Resultado 
Mayor 

precisión 
por 

Valoración 

Expediente 1 
(ejemplo) 

45.15 60.89 90.05 
 Algoritmo 
transformer 

Bueno 

Expediente 2           
Expediente 3           
Expediente 4           
Expediente 5           
Expediente 6           
Expediente 7           
…..           

Expediente 
213 

    
    

  

Nota. Las observaciones de los expedientes de contratistas aplicando el modelo deep learning 

dará como resultado el posttest según la mayor precisión del clasificador. 

  



 

 
  

10 

Instrumento del Sistema de selección de contratistas (VD) 
 

Ficha de recolección de datos de expedientes para el Sistema de selección de contratistas 

Licitación Nro: ............................................................................................................... 

Fecha: ............................................................................................................................. 

Área: ............................................................................................................................... 

Empresa contratista: ....................................................................................................... 

Dimensión/Indicador Puntaje  
Puntaje 
máximo 

Valoración 

1. Cartera de clientes 
  

   

1.1. Relación mercantil con otras 
empresas 

  
10 

Bajo [0 - 4] 
Medio [5 - 7] 
Alto [8 - 10] 

2. Evaluación crediticia 
  

  

2.1. Salud crediticia a nivel de riesgo 
  

10 

Bajo [0 - 4] 
Medio [5 - 7] 
Alto [8 - 10] 

3. Experiencia real 
  

  

3.1. Servicios relacionados 
  

80 

Bajo [0 - 27] 
Medio [28 - 54] 
Alto [55 - 80] 

Total 

  

100 

Rechazado [0 - 49] 
Observado [50 - 84] 
Aceptado   [85 - 100] 
 

  
Observaciones: 
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................
..................................................................................................................... 

Nota. El comité evaluador acuerda invitar a la licitación a las empresas que obtengan un 

puntaje total que sea igual o mayor a 85 puntos. 
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Anexo 3. Ficha de validación de instrumento 
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Anexo 4. Copia de la data procesada 

 



 

 
  

18 

 



 

 
  

19 

 

 

 
 
  



 

 
  

20 

Anexo 5. Consentimiento informado 

 
Título del estudio: Modelo Deep Learning en el sistema de selección de contratistas en 

el sector minero, Tacna 2023 

 

Propósito del estudio: 

Invitamos a usted, en su condición de miembro del comité evaluador de expedientes de 

contratistas a participar del trabajo de investigación: Modelo Deep Learning en el sistema 

de selección de contratistas en el sector minero, Tacna 2023, en el marco de estudios de 

Doctorado en Ingeniería de Sistemas de la Universidad Alas Peruanas, cuyo propósito es 

describir y explicar en que grado la variable “Modelo Deep Learning” influye en el  

“Sistema de selección de contratistas”. 

Procedimientos: Si usted acepta participar en este estudio, realizará lo siguiente: 

• Permitirá la observación sobre la “Guía de observación del Modelo Deep Learning” 

• Permitirá la recolección sobre la “Ficha de recolección de datos de expedientes para el 

Sistema de selección de contratistas” 

Riesgos: No hay riesgo alguno 

Beneficios: Obtener experiencia en la participación de procesos de investigación y, 

posteriormente, conocer los vínculos entre las variables que se estudian en la 

Investigación. 

Confidencialidad: Se guardará la información de manera anónima. Si los resultados del 

estudio son publicados, no se mostrará ninguna información concerniente a los 

participantes del estudio que permitan identificarlos de alguna forma. 

Derechos del participante: Si decide participar del estudio, dará su “consentimiento” 

digitalmente al momento de completar los cuestionarios, y podrá retirarse de éste en 

cualquier momento o no participar en alguna parte del estudio, sin daño alguno. 

 

DECLARACIÓN Y/O CONSENTIMIENTO 

Después de haber leído el propósito de la investigación y demás información contenida 

en este documento, acepto participar en la investigación y brindo mi consentimiento 

digital desde el momento que responda a los cuestionarios. 

Nombres y apellidos: ………………………………………  

Fecha y hora: ………………………………………………Firma:  



 

 
  

21 

Anexo 6. Autorización de la entidad donde se realizó el trabajo de campo 

 

 



 

 
  

22 

  

Anexo 7: Declaratoria de autenticidad de la tesis 

 

 

 


